Caracterització arqueomètrica de la ceràmica comuna vidriada monocroma. El convent dels Dominics de Castelló d'Empúries by Coso Álvarez, Júlia
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSITAT DE BARCELONA 
Facultat de Geografia i Història 
Grau d’Arqueologia 
 
CARACTERITZACIÓ ARQUEOMÈTRICA DE 
LA CERÀMICA COMUNA VIDRIADA 
MONOCROMA. 
El convent dels Dominics de Castelló d’Empúries. 
 
Júlia Coso Álvarez 
NIUB: 16296840 
 
 
 
Treball Final de Grau 
Curs 2015-2016 
Bloc: Arq. Medieval-Postmedieval 
Tutor: Dr. F. Tuset 
 
  
 
RESUM:  
L’objectiu del present treball és la realització d’un estudi arqueomètric centrat en un 
conjunt de sis individus de ceràmica vidriada monocroma, procedents del Convent dels 
Dominics a Castelló d’Empúries, per tal de determinar les seves característiques formals 
i composicionals. Mitjançant una primera aproximació, amb l’ajuda de la lupa binocular, 
es descriuran formalment les ceràmiques i posteriorment mitjançant analítiques 
especifiques (MER-EDX i DRX) s’extrauran aquelles dades relacionades amb la 
composició i microestructura dels vidriats i les matrius ceràmiques. A partir d’aquestes 
analítiques es pretén veure quines diferències o similituds presenten les ceràmiques per 
així poder afirmar, o desmentir, que es tractin d’una mateixa unitat composicional de 
pastes (URCP). 
 
PARAULES CLAU: ceràmica vidriada monocroma, arqueometria, MER-EDX, 
DRX, ceràmica poc calcària, Castelló d’Empúries,  
 
 
 
 
ABSTRACT:  
The aim of this paper is to elaborate an archaeometric study, based in a group of six glazed 
monochrome pottery, from Dominican Monastery in Castelló d’Empúries, in order to 
determine their formal and compositional characteristics. By a first approximation, with 
a binocular magnifying, formal aspects will be described. Then, by specific analyzes 
(SEM-EDX and XRD) data related with the composition and microestructure of glazes 
and microestructure of the ceramic matrix will be extracted. From this analyzes, I will try 
to establish differences or similarities pottery's have, in order to affirm or deny that there 
is a unique Composicional Reference Unit of Pasta. 
 
KEY WORDS: glazed monochrome pottery, archaeometry, SEM-EDX, XRD, low 
limestone pottery, Castelló d’Empúries.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“¿Qué es en realidad la Arqueología? Yo mismo no lo sé, a ciencia cierta.... Yo ni 
siquiera sé si la Arqueología ha de ser descrita como un arte o como una ciencia;[...] 
por lo menos es bastante claro que la Arqueología depende cada vez más de una 
multitud de ciencias y que ella misma adopta cada vez más también la metodología de 
una ciencia natural. Hoy tiene conexiones con la física, la química, la geología, la 
biología, la economía, las ciencias políticas, la sociología, la climatología, la botánica 
y no sé cuántas más. Como ciencia, es ante todo un proceso de síntesis”.  
(Wheler 1961: 10) 
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1. Introducció i objectius del treball 
 
En el present treball es pretén realitzar un estudi de caracterització arqueomètrica 
centrat en 6 individus de ceràmica vidriada monocroma procedents de l’excavació del 
Convent de Sant Domènec a Castelló d’Empúries (Alt Empordà, Girona). Aquesta 
excavació, duta a terme l’any 1992, va ser dirigida per Puig i Riera, els quals, juntament 
amb el seu equip, estudien l’evolució de Castelló d’Empúries en època baixmedieval i 
moderna (Puig i Riera 1994). 
 
Els materials estudiats en aquest treball, que formen part d’un conjunt de 1847 
fragments, ja van ser treballats prèviament per Frigola, el qual féu una tipologia formal 
de les peces i una primera aproximació d’anàlisi petrogràfica per tal d’identificar 
diversos grups de fàbriques (Frigola 2011-2013). Segons aquest estudi, el grup ceràmic 
presentava una gran uniformitat, fet que va permetre plantejar com a possible hipòtesis 
que es tractés d’una sola producció local.  
 
Darrerament, amb la publicació d’una monografia basada en l’estudi documental i 
arqueològic del Convent dels Dominics (Puig et al., 2016), es va  realitzar un estudi de 
caracterització química i mineralògica del conjunt ceràmic centrat en les ceràmiques 
comunes vidrades monocromes i les majòliques. L’anàlisi, per fluorescència de raigs X 
i difracció de raigs X, de les vidrades monocromes va permetre concloure que, 
possiblement, es tractaria d’una sola producció, ja que la majoria de ceràmiques 
mostraven suficients similituds composicionals per tal de creure que, a nivell 
arqueomètric, formarien part d’una mateixa Unitat de Referencia Composicional de 
Pastes1, anomenada URCP VM-CO. Tot i aquesta uniformitat general, tres individus 
d’aquesta ceràmica vidriada monocroma van presentar diferències significatives pel que 
fa als continguts de calci en la matriu ceràmica, considerant-los com a poc calcaris en 
contraposició a la resta que serien considerats calcaris. Es va concloure que aquesta 
                                                          
1 Una Unitat de Referencia Composicional de Pastes (URCP), és un grup de referència format per una 
mateixa producció que podem reconèixer ja que té un senyal químic i isotòpic característic. El fet de 
reconèixer una URCP no implica conèixer necessàriament la provinença de les ceràmiques, si no que 
tenim una presumpció de que pertanyen a un mateix grup. Caldria localitzar els tallers i analitzar les 
ceràmiques d’allà per poder trobar concordances entre les ceràmiques estudiades i el centre de producció. 
Per altra banda, que una mateixa producció, des del punt de vista composicional, sigui igual no vol dir 
que  pertanyi a un mateix taller, ja que és possible que tallers diferents utilitzin les mateixes matèries 
primeres i per tant, que produeixin ceràmiques similars pel que fa a la composició química (Buxeda i 
Madrid 2016: 154 en Puig et al. 2016).  
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diferència en els nivells de calci seria a causa d’una falta d’estandardització en la 
producció, i no pas que es tractés de diferents centres productors.  
 
Tenint en compte aquests antecedents es pot dir que la motivació d’aquest treball és 
aprofundir en l’estudi de la ceràmica vidriada monocroma des d’un punt de vista 
arqueomètric. Els objectius serien veure si, per una banda, a part de la quantitat de calci 
en la matriu hi hauria més diferències de composició en aquestes ceràmiques, ja sigui 
pel que fa als vidriats o bé en la mateixa matriu ceràmica, que permetessin  reafirmar la 
hipòtesi que ens  trobaríem davant d’un únic centre productor. Cal afegir que també es 
volen definir les característiques tècniques relacionades amb el procés productiu de les 
ceràmiques.  
 
D’altra banda, el segon objectiu principal, seria distingir quins factors són determinants 
de les diferències composicionals, i per tant, mediatitzadors de les característiques 
físiques i tècniques de les ceràmiques, i un cop més relacionar-ho amb la possibilitat 
que pertanyin a un mateix centre productor o bé  a diversos.  
 
La falta d’estudis, basats en la caracterització arqueomètrica de ceràmica vidriada 
monocroma, dificulten aquells resultats referents a la provinença2 dels materials, ja que 
no tenim identificats URCP’s que permetin establir paral·lelismes, ni tampoc tallers de 
producció on poder cercar aquesta provinença. Tot i això, a partir de la informació 
disponible, s’intentarà fer una primera aproximació per tal d’establir unes hipòtesis 
preliminars sobre els possibles llocs de producció de les ceràmiques estudiades.  
 
Pel que fa al desenvolupament metodològic del treball, serà necessari dedicar un primer 
apartat al marc històric de l’edifici, a la historiografia de les intervencions 
arqueològiques i als estudis fets fins ara per tal de contextualitzar el marc de la 
investigació. El següent pas se centrarà en una breu introducció als mètodes emprats, on 
s’explicarà cada tècnica de forma específica i els processos de preparació de mostres 
fets prèviament a les anàlisis. Seguidament, s’exposaran els resultats obtinguts a partir 
de les diverses anàlisis de forma descriptiva, sense fer hipòtesis ni extreure conclusions. 
                                                          
2 La provinença dels materials és el lloc d’origen dels artefactes retrobats en el registre arqueològic. Cal 
diferenciar-la  de la procedència, que és el lloc de retrobament dels materials, es a dir, el jaciment on han 
aparegut (Buxeda et al. 2008: 40). 
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Finalment, en el darrer apartat, s’intentarà fer una discussió lògica i ordenada dels 
resultats per tal de poder obtenir unes conclusions sòlides.  
 
Les tècniques que s’usaran per a l’estudi dels materials seran una primera aproximació 
bàsica als fragments a escala macroscòpica amb l’ajuda de la lupa binocular, per tal de 
definir els fragments de forma general. Aquestes descripcions generals permetran 
determinar aquells elements susceptibles de ser analitzats posteriorment amb el 
microscopi electrònic de rastreig.  A més a més, en aquest apartat, es volen descriure les 
ceràmiques estudiades i quines similituds presenten amb les observacions fetes per 
Frigola. 
  
A continuació es farà un estudi més específic mitjançant la microscòpia electrònica de 
rastreig (MER) que  permetrà definir de forma més acurada els fragments a nivell 
microestructural. Aquesta tècnica inclou un detector de raigs X, que permetrà 
caracteritzar les mostres químicament. Aquesta tècnica permetrà veure les 
característiques tècniques de fabricació de les ceràmiques, quines diferències hi ha entre 
elles a nivell composicional i com es relacionarien amb la seva funció i context.  
 
D’altra banda, es proposa realitzar un experiment de recocció per veure com afecta la 
temperatura de cuita en la composició mineralògica i química de les peces. L’objectiu 
d’aquest experiment és veure fins a quin punt l’aparença general de la peça (color de la 
pasta, textura de la matriu, color del vidrat, etc.) i les seves característiques 
compositives, vénen determinades per la temperatura de cocció, o bé, per altres factors, 
com ara els materials emprats o les tècniques de fabricació prèvies a la cocció.  
 
Tenint en compte aquest experiment, es realitzarà una anàlisi a les mostres recuites 
mitjançant un aparell de difracció de raig X (DRX) per veure quines característiques 
composicionals han variat després de l’experiment.  
 
Podem dir que l’elecció de les tècniques emprades ha respost a diverses qüestions: s’ha 
escollit la lupa binocular en lloc d’un microscopi òptic, perquè permet veure en tres 
dimensions i així es pot fer una anàlisi topogràfica més acurada de la superfície dels 
fragments. 
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Pel que fa a la MER, té l’avantatge que permet, no només l’anàlisi visual a gran 
augment gràcies als electrons secundaris (observació de la microestructura i del vidriat), 
sinó també una microanàlisi química gràcies a l’aparell per dispersió d’energies de raigs 
X (EDX) incorporat, que permet obtenir dues dades en una sola anàlisi (anàlisi 
morfològica i química).  
 
Finalment, l’aparell de difracció de raig X (DRX), es pot dir que s’ha escollit perquè 
permet analitzar les ceràmiques, identificant i quantificant els minerals de la composició 
ceràmica. 
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Fig. 1. Mapa ubicació Castelló d’Empúries. 
Imatge extreta d’ ICC. 
 
Fig. 2. Mapa de Castelló d’Empúries amb la situació del Puig del Mercadal i el Convent de 
Sant  Domènec senyalats. Imatge extreta d’ ICC. 
2. Context històric i situació de l’edifici: El convent de Sant Domènec 
 
Les ceràmiques estudiades en aquest treball pertanyen a un conjunt de materials molt 
més ampli recuperades gràcies a les intervencions arqueològiques realitzades al Convent 
de Sant Domènec (Castelló d’Empúries, Alt Empordà, Girona) (fig. 1) per Puig i Riera 
entre els anys 1992 i 1993 (Puig i Riera 1994: 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El conjunt arquitectònic se situa a la banda de ponent de la població de Castelló 
d’Empúries (fig. 2), més concretament a l’anomenat Puig del Mercadal. Tal com indica 
el seu nom, es tractava d’un dels nuclis on es concentraven els principals comerciants i 
nobles de la vila durant l’època alt medieval.  L’edifici està format per una església de 
planta rectangular, orientada en sentit est-oest i un claustre de planta trapezoïdal al sud 
amb les dependències conventuals a banda i banda (fig. 3), (Puig i Riera 1994: 5).   
Castelló d’Empúries 
Convent de Sant Domènec 
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Fig. 3. Planta de l’Església i el claustre del Convent de 
Sant Domènec. En vermell la zona intervinguda l’any 
1992. Imatge extreta de Puig, et al. 2016: 42 (fig. 3.10). 
Fig. 4. Placa commemorativa de la fundació del primer convent.  
Imatge extreta de http://www.monestirs.cat 
 
Any del Senyor mil tres-cents disset. Els Predicadors estigueren en aquest 
lloc per la festa de l'arcàngel Sant Miquel. 
 
 
 
 
Tot i que avui en dia l’edifici té un ús de caràcter municipal, entre els segles XVII i XIX  
va ser la residència de l’orde dels Dominics. Se sap que les obres d’aquest convent 
s’iniciaren l’any 1698 i no van completar-se fins ben entrat el segle XVIII (Frigola 
2011-2013: 451). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cal destacar, però, que la presència d’aquests frares a la vila ve d’una època molt 
primerenca, ja que les fonts ens informen que al segle XIV, concretament l’any 1317,  
es coneix el seu establiment a Castelló d’Empúries. (Pujol, 1984: 104). Una làpida que 
es conserva actualment a l’edifici de l’ajuntament ens indica aquesta data com la 
d’assentament dels Dominics a la vila, segurament en un edifici situat fora de les 
muralles de Castelló (fig. 4), (Riera i Puig 1994: 379).  
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Aquesta ocupació es pot entendre com una combinació dels següents factors: Castelló 
d’Empúries, a inicis del segle XIV, és un centre urbà prou desenvolupat, capital del 
comtat d’Empúries, la comunitat del qual estaria desenvolupant, en aquell moment, una 
creixent vida comercial i artesana. Aquestes característiques, lligades a la devoció que 
prestava la Casa Comtal d’Empúries a l’orde, facilitarien i impulsarien aquest primerenc 
assentament dels Dominics a la vila (Riera i Puig 1994: 382).  
 
L’edifici, tot i ser conegut oficialment com l’antic Convent dels Dominics, popularment 
és anomenat Palau dels Comtes. Els investigadors diuen que això respon al fet que, 
durant el període que el comte Enric II d’Aragó i de Pimentel, conegut com l’Infant 
Fortuna, ostentà el títol (1445-1522), va fer construir una residència en el solar on 
posteriorment, en el segle XVII, s’edificà aquest convent del qual hem parlat (Riera i 
Puig 1994: 386-387). Aquestes obres constructives del palau, segons els investigadors, 
van dur-se a terme entre els anys 1496 i 1512 (Puig i Riera 1994: 45), dates que, tal com 
veurem en els apartats següents, tenen molta rellevància en el context d’estudi de les 
ceràmiques del present treball. 
 
D’altra banda, aprofundir en l’estudi de les residències comtals a Castelló no és pas un 
dels objectius d’aquest treball, tanmateix, és important diferenciar aquesta construcció 
comtal feta pel comte Enric (1445-1522) i situada intramurs, d’una cronològicament 
anterior promoguda pel comte Joan I d’Empúries (1364-1398) i en aquest cas situada 
extramurs.  
 
Aquest palau al qual ens acabem de referir, en el marc del curt comtat de Pere III 
d’Empúries (1401-1402), passà a mans dels Dominics gràcies a una clàusula del seu 
testament. En aquesta ubicació fora muralles hi restaren quasi bé dos-cents anys, fins 
que, novament es traslladaren a finals del segle XVII. Així doncs, els dominics 
canviaren d’ubicació ocupant el solar que ocupava el palau d’Enric II dintre la zona 
emmurallada,  gràcies a que per segon cop se cedia una residència comtal a causa d’una 
clàusula notarial (Puig i Riera 1994: 14). 
 
La raó d’aquesta necessitat de trasllat dels monjos dominics deriva de la destrucció del 
seu antic convent a causa dels diferents conflictes bèl·lics que afectaren la zona de 
l’Empordà, principalment la Guerra dels Segadors (Elliot 1966). Iniciaren així, l’any 
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1698, les obres del nou edifici adaptant les estructures de l’antic palau a les noves 
funcions conventuals (Riera i Puig 1994: 380). 
 
Creiem que és important fer aquest aclariment perquè, tal com veurem en l’apartat 
següent, un dels objectius dels investigadors al llarg de les intervencions arqueològiques 
va ser comprovar si existien estructures d’aquesta primera construcció promoguda pel 
comte Joan I i poder defensar així la hipòtesi que es trobaria fora murs i no pas dins la 
vila emmurallada. A més a més, veure la diferenciació entre els segles de construcció 
d’unes edificacions i d’unes altres és clau per tal de poder contextualitzar els materials 
que estudiem i per veure en quin marc cronològic se situen (Puig i Riera 1994: 19). 
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3. Historiografia i objectius de les intervencions arqueològiques 
 
Abans del 1992, quan es realitzà la primera intervenció arqueològica d’urgència en el 
convent, l’edifici no havia estat objecte de cap estudi arqueològic, sinó que només es 
coneixia un petit recull d’articles diversos que tractaven de forma superficial la 
historiografia del convent (Puig i Riera, 1994: 18). 
 
Les primeres intervencions es realitzaren entre el 1992-1993 amb l’objectiu de resoldre 
la qüestió de la data de fundació del convent i la construcció de l’església fonamentada 
en la bestorre de la muralla baixmedieval. Amb l’estudi de l’absis de l’església es volia 
cercar la fi de l’ús de la bestorre i per extensió el final del funcionament defensiu de la 
muralla. A més a més, es volia estudiar la relació que mantenia el convent amb les 
diverses residències de la casa comtal emporitana i el primerenc convent de l’any 1317, 
per tal de veure si existien estructures anteriors sota l’edifici actual (Puig i Riera 1994: 
19-20). 
 
La intervenció arqueològica es va centrar en l’absis de l’església, de manera que això 
permeté demostrar l’absència d’estructures conventuals anteriors i donar suport a la 
hipòtesi que defensa la ubicació del primerenc convent fora muralles, segurament prop 
de l’anomenat Portal dels Predicadors. Els investigadors es basen en la teoria que, 
durant el moment de construcció de la primera edificació, l’any 1317, les muralles ja 
estaven aixecades i en ple ús, de forma que s’impedia, per tant, la ubicació d’aquesta 
primera estructura en l’àrea arqueològica (Puig i Riera 1994: 44). 
 
D’altra banda, la bestorre es va poder estudiar de forma molt completa, de manera que 
permeté veure que es tractava d’una estructura semicircular inserida en el tram oriental 
de la muralla baix medieval. L’estructura presentava un aspecte robust, amb una alçada 
conservada de quatre metres i un diàmetre interior de cinc metres (Puig i Riera 1994: 
43-46). El final de la seva vida útil es va datar a finals del segle XV i inicis del segle 
XVI tal com veurem posteriorment gràcies al rebliment, perfectament datat, que omplia 
la torre (Puig i Riera 1994: 19-20). Aquestes dades ens permeten deduir que la torre es 
va deixar d’usar en un moment cronològic anterior a l’inici del segle XVI. Segons els 
experts, la raó d’aquest desús ve marcat, en part, per la revolució poliorcètica del segle 
XVI, en la qual les defenses medievals deixen de ser efectives i han de obrir pas a nous 
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sistemes defensius que permetin suportar els potents impactes d’artilleria (Parker 1943: 
57 ). 
 
Gràcies a la memòria arqueològica (Puig i Riera 1994) ha estat possible consultar la 
seqüència estratigràfica3 de l’àrea excavada. Això ha permès copsar l’evolució 
cronològica d’aquesta part de l’edifici, des de les ocupacions més actuals, passant per la 
construcció i ús de l’absis de l’església, fins a l’amortització de la mateixa bestorre (fig. 
5).  
 
Així doncs, en una seqüència temporal, de més modern a més antic, trobem una primera 
Unitat Estratigràfica4 (UE 2) corresponent a l’actual paviment de la sala municipal. 
Seguidament, trobem les restes d’un paviment de rajoles i sota aquest un nivell de 
preparació de l’anterior (UE 3). Aquesta UE 3 s’ha datat en la segona meitat del segle 
XVII gràcies a la troballa de ceràmica blava catalana del motiu de la ditada, i 
correspondria al darrer paviment de l’església.  
 
A continuació es localitza un altre nivell de preparació (UE 5) que correspondria a la 
base d’anivellament d’un paviment no conservat. Aquesta UE 5 s’ha datat a mitjans del 
segle XVII gràcies a l’aparició de ceràmica blava catalana de motius de malla i de l’arc 
triple obert. Sota aquesta unitat estratigràfica d’anivellament apareixen uns nivells 
d’abocament i rebliment (UE 13 i 20) datats, a mitjans del segle XVII, novament a 
partir de les ceràmiques blaves catalanes esmentades anteriorment. Aquesta UE 20 se 
situa a ras de la banqueta de fonamentació de l’absis, fet que permet als investigadors 
corroborar que es tractaria del moment fundacional de l’església (Puig i Riera 1994: 31-
32). 
 
Seguidament, es van documentar quatre nivells més de rebliment a nivell de 
fonamentació de l’absis (UE’s 21, 24, 25 i 26), datats en ple s. XVII gràcies als blaus 
catalans i a les ceràmiques de reflex metàl·lic de motiu del pinzell pinta. Es considera 
                                                          
3 Entenem per seqüència estratigràfica arqueològica  una successió de capes o estrats de terra, on cada 
capa té una cronologia determinada. La seva excavació acurada i el seu estudi permet datar els materials 
detectats en cada capa. 
4Una Unitat Estratigràfica (abreviat UE) és un sistema de registre que permet identificar i numerar les 
diferents evidencies que deixa una activitat determinada en un jaciment. En el nostre cas són paquets de 
terra i runa abocats dins d’una torre, però una UE també podria ser un mur, una rasa de fonamentació, un 
forat per una finestra etc.  
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que aquestes capes són fruit de la voluntat de fer un primer anivellament de l’enrunat 
dels murs de l’església, enderrocats en part prèviament, que ens situen així en el 
moment inicial de les obres de l’església (Puig i Riera 1994: 33). Podem deduir que els 
nivells anomenats anteriorment pertanyen al moment d’adequació i ocupació de l’edifici 
per part dels dominics.  
 
A continuació, cinc nivells d’una potència total de dos metres i mig actuen com a 
rebliment de la bestorre de la muralla. La UE 27, més compacta i amb menys presència 
de runa, fa plantejar que seria el darrer nivell d’amortització de la torre, abans 
d’anivellar l’estrat i construir l’absis. L’absència de  blaus catalans del segle XVII, 
juntament amb la presència de reflex metàl·lic de motiu de pinzell pinta, fa datar l’estrat 
a finals del segle XVI. Les següents Unitats Estratigràfiques (UE’s 37, 38, 39 i 40) 
presenten una gran uniformitat cronològica i uns nivells de rebliment entre el segle XV i 
primera meitat del segle XVI, abans de l’aparició de la tècnica del pinzell-pinta. 
L’homogeneïtat de materials en els estrats ens indica que el temps transcorreguts entre 
un abocament  i l’altre va ser molt curt, relacionat amb la necessitat d’augmentar la cota 
de l’interior de la torre per tal d’anivellar-la amb la de la muralla (Puig i Riera 1992-
1993: 36-37). Es pot deduir que aquests nivells correspondrien al mateix moment 
cronològic, o a un de proper, que la construcció del palau per part del Comte Enric, a 
finals del segle XV i inicis del segle XVI.  
 
Finalment, sota el darrer nivell de rebliment apareix el subsòl natural de caràcter  argilós 
(UE 42) sobre el qual s’assenta directament el mur de la torre sense cap tipus de 
fonamentació. Malauradament, l’absència de rases o nivells de circulació no van 
permetre datar la cronologia de construcció de la torre (Puig i Riera 1994: 39). 
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Fig. 5. Secció O-E de la bestorre excavada, amb la seqüencia estratigràfica corresponent. En 
vermell UE’s d’on provenen les ceràmiques estudiades. Imatge extreta de Puig et ali. 2016: 19, 
(fig. 1.5). 
  
Les ceràmiques que estudiem en el present treball pertanyen a aquests darrers nivells de 
rebliment i amortització de la torre (UE’s 38, 39 i 40) i es daten, en conseqüència, a 
finals del segle XV i inicis del segle XVI. Destaca que es tracta d’uns nivells 
perfectament tancats fins al moment de la seva excavació, gràcies al fet que es trobaven 
totalment tapats pels nivells superiors de fonamentació de l’església. A més, en aquests 
nivells és on s’ha pogut recuperar la quantitat més gran de restes ceràmiques, que 
representen el 68% de material, uns 7.600 fragments totals (Puig i Riera 1994 36). 
 
Per altra banda, la darrera intervenció correspon a l’any 2007, quan es va realitzar una 
prospecció mitjançant tecnologia de Georadar en el pati porticat del Convent. L’objectiu 
era, novament, detectar estructures constructives que poguessin formar part del Palau 
Comtal edificat en el segle XV ( Sala et al. 2007: 2).  
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La prospecció arqueològica va permetre distingir la presència de tres fases constructives 
detectades en els primers quatre metres: el primer nivell es tractava d’estructures 
relacionades amb l’ús actual de l’edifici: un possible pou i els desguassos de la teulada 
de l’antic convent. En canvi, el segon i el tercer nivell corresponien a restes 
constructives visiblement sòlides i a enderrocs situats a cotes profundes, que es van 
relacionar amb el palau fet construir pel Comte Enric (Sala et al. 2007: 10-11). 
 
Tot i les dades que hem pogut veure en aquest apartat, a dia d’avui encara no es coneix 
l’estructura exacta del palau d’Enric II i en conseqüència quines parts es van reaprofitar 
per construir el convent. Tanmateix, no es dubta que la seva ubicació correspondria amb 
el solar que ocupa aquest segon convent dels Dominics (Puig et al. 2016), i per tant, 
molt probablement, les ceràmiques d’aquest estudi podrien pertànyer als moments de 
construcció i funcionalitat del palau,  
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4. Mètodes i mostreig 
4.1. Tècniques analítiques 
Per tal de caracteritzar les diverses ceràmiques, cada mostra s’ha tractat de forma 
individualitzada amb diverses anàlisis que s’han escollit segons les qüestions que 
plantegen els materials. S’ha de tenir clar que cada nivell d’anàlisi emprat no és millor 
ni pitjor que els altres, ja que com més anàlisis tinguem una informació més completa 
podrem obtenir. També cal tenir en compte quin tipus de material estem treballant, en 
aquest cas s’ha cregut positiu treballar amb aquestes anàlisis, parant especial atenció a 
les anàlisis fisicoquímiques, perquè interessa poder identificar la composició i tècnica 
dels vidrats, i de les matrius ceràmiques.  
Així doncs, en aquest estudi s’ha fet una primera aproximació a nivell macroscòpic, 
sense l’ajuda de cap aparell ni eina, i després s’ha observat mitjançant la lupa binocular 
per tal de fer una descripció més acurada i especifica. 
La lupa binocular és un instrument òptic que permet la visió estereoscòpica gràcies a 
dues entrades de llum que donen dues imatges amb angles lleugerament diferents, 
permetent la visió en 3D. Funciona amb augments, zooms constants entre 0.67X i 50X. 
Les observacions es van estandarditzar per tal d’obtenir resultats comparables gràcies a 
una font d’il·luminació de llum freda disposada en un angle aproximat de 45º. La 
temperatura del color amb la qual s’ha treballat és la de 2900K amb un model KL 1500 
LCD, Olympus. El model de lupa emprat va ser el Olympus SZ amb oculars de 10X 
augments. Es va usar un porta-mostres amb sorra per tal de subjectar la mostra i facilitar 
la seva visió. Cal destacar l’ús d’una càmera fotogràfica Olympus DP25 controlada amb 
el software Cell’A d’Olympus que ha permès registrar fotogràficament els materials.  
Un cop caracteritzades les ceràmiques per lupa binocular s’ha realitzat un estudi més 
intens, centrat per un cantó en el vidrat  i per l’altre en la matriu ceràmica, gràcies a la 
Microscòpia Electrònica de Rastreig (MER), mitjançant el model JEOL-JMM-6510 
escanning electron microscop. Aquesta tècnica d’anàlisi, tot i tenir un funcionament 
similar als microscòpics òptics, no es basa en la basa en la llum per visualitzar la 
mosyts, sinó en els fenòmens fisico-atòmics, es a dir en l’emissió d’un flux d’electrons 
continus sobre la mostra. Una part dels electrons primaris, que són els que crea l’aparell, 
xoquen amb els electrons dels àtoms de la pròpia mostra, alliberant així electrons 
secundaris. Una altra part dels electrons secundaris pateixen canvis de trajectòria que els 
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fan escapar de la mostra, passant-se a denominar electrons o retrodifosos. Tots aquests 
electrons secundaris, i alguns retrodifosos,  són captats per un detector d’electrons 
secundaris incorporat al MER que suma les energies elèctriques que rep i elabora una 
imatge en escala de grisos que crea un mapa topogràfic de la superfície de la peça a 
grans augments. Cal destacar que el MER disposa d’un detector de raigs per dispersió 
d’energies (EDX), model INCA analyzer v.4.11, que permet l’anàlisi química de les 
mostres. Els raigs X es produeixen a l’impactar els electrons primaris amb els electrons 
de les capes internes dels àtoms quan provoquen que aquests s’alliberin. Llavors, perquè 
aquests àtoms tornin a un estat estable els electrons de les capes externes ocupen les 
vacants deixades pels electrons alliberats. La diferència d’energies entre els àtoms de 
diferents òrbites atòmiques s’emet en forma de raig X secundaris o fluorescents, que 
són característics de cada àtom. El detector centralitza la informació i permet configurar 
espectres de la composició química. Un tercer detector, d’electrons retrodifosos, permet 
crear imatges on la brillantor depèn del nombre d’electrons retrodifosos que arriben al 
detector. Com la generació d’electrons retrodifosos és més important per als elements 
de major número atòmic, s’aconsegueix un mapa químic on les zones més brillants 
corresponen a les de major nombre atòmic mitjà.  
L’última tècnica emprada per l’estudi de les ceràmiques és la de difracció de raig X 
(DRX), per tal de caracteritzar mineralògicament els elements que componen les 
ceràmiques. Aquesta tècnica es basa en el fenomen de la difracció dels raigs X sobre els 
plans cristal·lins dels minerals que conformen una mostra. S’emeten raigs X 
monocromàtics amb longituds d’ona similars a la mida de les cel·les bàsiques dels 
minerals. L’angle d’incidència dels Raig X (θ) és igual a l’angle del detector, per tant es 
treballa en grau 2θ. L’estructura cristal·lina d’un mineral té la capacitat de difractar els 
raigs X incidents quan es compleix la llei de Bragg que posa en relació la longitud 
d’ona del raig X incident i la distància dels plans cristal·lins del mineral. Com que cada 
mineral té diferents plans cristal·lins existiran, per tant, diverses distàncies 
característiques per a cada mineral. (Tite 1972). En el nostre estudi la longitud d’ona és 
la KαCu: ƛ=1.5406Å. Aquesta anàlisi dóna com a resultat un espectre mineralògic que 
permet la identificació dels minerals gràcies a la comparació amb el banc de dades del 
International Centre for Diffraction Data- Joint Committee of Powder Diffraction 
Standards. 2006 (ICDD-JCPDS).  
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4.2. Rutina analítica 
Cada tècnica analítica demana una preparació de la mostra, sigui de major o menor 
complexitat. En aquest apartat es procedirà a explicar cada tractament específic realitzat 
per tal de poder desenvolupar les diverses analítiques. 
La preparació més senzilla és la que requereix la lupa binocular, ja que només va 
implicar  practicar una fractura fresca a les mostres per tal de poder observar de forma 
òptima les pastes i els vidrats, sense que els canvis posteposicionals afectessin el seu 
estudi. També va caldre col·locar-les en un porta-mostres amb sorra o materials que no 
reflecteixin la llum freda, així es van evitar  pertorbacions i interferències durant 
l’estudi. 
D’altra banda l’experiment de recocció, practicat sobre la mostra CDE055, va 
comportar tallar la mostra en quatre parts, de mida relativament similar, amb una serra 
elèctrica de baixa velocitat (Buehler Isomet, low speed saw). Cal tenir en compte que el 
quart fragment es va reservar a part per tal de tenir una mostra de la ceràmica original 
(CDE055 ARS) i així, poder realitzar una posterior comparació analítica. A continuació, 
amb l’ajuda de la Mufla d’Inducció Elèctrica (Carbolite- CWF-1200) es va programar 
una cocció a 950 ºC, 1000 ºC i 1050 ºC, respectivament per cadascun dels tres 
fragments, pujant la temperatura a 1.7 ºC min-1, amb manteniment de la temperatura 
màxima durant 1 h i refredament natural 
La preparació de les seccions polides per a l’estudi dels vidriats mitjançant la 
Microscòpia Electrònica de Rastreig (MER), s’ha dividit en les tres parts següents:  
1. Primerament va ser necessari obtenir un fragment de ceràmica de menys de 0,5 
cm amb una superfície totalment plana, per la qual cosa es va tallar amb l’ajuda 
d’una serra de baixa velocitat de disc de diamant (Buehler Isomet, low speed-
saw) i es va polir, fins aconseguir una superfície totalment horitzontal, amb una 
polidora de doble disc de Carborudum (Buehler Metaserv, grinder-polisher). A 
continuació es va introduït  el fragment en un porta mostres rodó, deixant la part 
que es volia analitzar (la secció on hi ha el vidriat i la matriu) de cap per avall. 
Un cop introduïda la mostra es va afegir una barreja especial, prèviament 
preparada, que la cobrís per complet. Aquesta barreja estava formada per 2,5 
mg. de reïna (Buehler epothin: exposy resin) i 0,9 mg. de líquid enduridor 
(Buehler epothin: epoxy haderer). Ambdós productes es barrejaren durant dos 
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minuts fins obtenir un líquid d’aspecte homogeni i dens. Després d’abocar 
aquest preparat sobre les mostres es van deixar endurir un mínim de 24 h., tot i 
que en alguns casos, a causa de circumstàncies no conegudes, va caldre unes 48 
h o més fins a tenir les mostres totalment endurides i seques. 
2. La segona part va consistir en aconseguir que les mostres presentessin una 
morfologia de disc amb un gruix de menys de 0,5 cm., on la superfície a 
analitzar tingués un aspecte de polit metal·logràfic. Això es va realitzar 
mitjançant la polidora elèctrica de disc simple (Buehler-Beta Grinder Polisher). 
En aquesta part es va  emprar un protocol molt concret que consistia en polir la 
mostra amb tres discos de Carborundum 600, 800 i 1200 μm (Buehler SIC-
grinding paper for metallography wett or dry). L’objectiu d’aquest pas era 
treure la reïna sobrant de la mostra fins a deixar en superfície la ceràmica. 
Aquest procés es va finalitzar amb un darrer polit més acurat per obtenir així 
l’acabat metal·logràfic, primer amb una pols d’alúmina, Al2O3, de 3 μm, i 
finalment amb un líquid de diamant de 1 μm (Buehler Metadi Monocrystalline 
diamon suspension). Un cop acabat el procés va ser necessari comprovar amb la 
lupa binocular que la superfície a analitzar presentés un acabat perfectament 
polit, sense ratlles o imperfeccions, que poguessin interferir en la posterior 
anàlisi. 
3. La part final de la preparació es va realitzar en el Centres Científics i 
Tecnològics de la UB (CCiT –UB), on es van col·locar les mostres en un porta 
mostres adequat per la MER, subjectant-les de forma horitzontal amb silicona 
calenta. Finalment es va recobrir un dels seus costats amb plata col·loïdal i la 
seva superfície amb un recobriment de carboni per tal de fer-les bones 
conductores. 
La preparació de mostres per l’estudi de la matriu va ser més senzill, ja que no calia 
obtenir la superfície de polit metal·logràfic. En aquest cas la preparació es va fer en el 
CCiT-UB, on es va obtenir un fragment de ceràmica en fractura fresca i es va adherir en 
un porta mostres apte pel MER (stup) mitjançant silicona calenta. Posteriorment els seus 
costats es van recobrir amb plata col·loïdal i la seva superfície amb un recobriment de 
carboni per tal de fer les cerpamiques bones conductores.  
Finalment, la darrera preparació que es va realitzar, va ser la destinada a les mostres per 
tal de fer DRX. En un primer moment calgué despendre del seu vidrat els fragments 
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seleccionats, per tal de que no interferís en l’estudi mineralògic de la matriu. A 
continuació es van haver de polir les mostres per eliminar aquelles capes més modernes 
i per tant alterades en els processos post deposicionals. Aquest pas és va fer amb una 
polidora elèctrica portable (Miniplex Triplex). Un cop realitzats aquests passos, amb 
l’ajuda d’un morter d’àgata, es van moldre les mostres fins a obtenir una pols fina i 
homogènia. Posteriorment en el CCiT es va fer la preparació final posant la mostra en 
un porta-mostres especial mitjançant una espàtula.  
 
4.3. Mostres 
S’han analitzat un total de sis mostres ceràmiques, fragments formes i informes, de 
ceràmica vidriada monocroma provinents de l’excavació del Convent de Sant Domènec, 
tal com s’ha contextualitzat a l’apartat 2. En l’Annex I es poden observar les fotografies 
dels fragments estudiats. 
És convenient remarcar de nou que aquestes ceràmiques provenen d’un context molt 
més ampli format per un total de 6207 fragments on la ceràmica vidrada monocroma 
representa més del 40% del Nombre Mínim d’Individus (NMI)5 tal com podem veure a 
les taules 1 i 2.  
 
 
                                                          
5 Entenem per Nombre Mínim d’Individus (NMI) la determinació de la quantitat mínima de ceràmiques 
completes dins del registre arqueològic. Es a dir, si localitzem cinc bases ceràmiques podem fer la 
presumpció que tenim cinc individus mínim.  
Total 
fragments 
Vaixella 
fina 
Comuna 
oxidada 
Vidrada 
cuina 
Vidrada 
monocroma 
Altres 
6207 766 2.319 937 1847 338 
100% 12.34% 37.36% 15.09% 29.75% 5.44% 
NMI 
Vaixella 
fina 
Comuna 
oxidada 
Vidrada 
cuina 
Vidrada 
monocroma 
Altres 
1.115 357 71 283 546 58 
100% 27.14% 5.39% 21.52% 41.52% 4.41% 
Taula 2. Dades de totes les ceràmiques trobades on s’ha fet el càlcul del Nombre Mínim d’Individus 
(Frigola 2011-2013: 452). 
Taula 1. Dades de totes les ceràmiques trobades expressades en nombre de fragments i percentatge de 
fragments relatius (Frigola 2011-2013: 452). 
~ 21 ~ 
 
Gràcies a la memòria arqueològica consultada sabem que entre les ceràmiques 
recuperades també es va trobar vaixella fina d’importació, tant de producció catalana 
com valenciana. Les decoracions principals són de reflex metàl·lic, blau i blau/daurat. 
Un altre gran grup recuperat són les ceràmiques comunes oxidades formades per gerres, 
gibrells i cossis, i algun fragment de gran contenidor. Finalment pel que fa a la ceràmica 
vidrada de cuina destaquen les típiques formes d’olles, cassoles i alguna greixonera. És 
interessant el fet que es van trobar restes de sutge adherit a la part exterior de les 
ceràmiques de cuina, per la qual cosa els investigadors suposen una relativa llarga vida 
útils dels recipients abans de forma part del farcit de la torre (Puig i Pairó, 1994). 
L’elecció d’un nombre de mostres limitat, tenint en compte la magnitud del conjunt, 
respon al fet d’acotar el treball i intentar ajustar-lo a les hores de treball demanades. És 
per això que es van escollir ceràmiques que representessin les diferents característiques 
que es van determinar6 gràcies a les investigacions precedents, per tal de fer un estudi el 
més representatiu possible. En el cas de les ceràmiques poc calcàries és va escollir la 
CDE059 per, tal com s’ha dit en la introducció, intentar veure quines diferències tindria 
respecte la resta de ceràmiques calcàries. Per altra banda, dins del grup de ceràmiques 
calcàries, es van escollir ceràmiques representatives de les tres temperatures de cocció 
detectades. A més  es va intentar escollir ceràmiques pertanyents a  diferents UE’s per 
així poder comprovar també si s’establiria alguna diferència entre elles. 
Per les anàlisis fetes per MER-EDX de seccions polides es van seleccionar els individus 
CDE056, CDE058 i CDE059, representatius de cada grup de temperatures de cocció, 
això ha permès estudiar els vidriats a les temperatures proposades. 
Per altra banda, es van seleccionar els individus CDE059, CDE055, CDE063 i CDE058  
pel que fa a les anàlisis fetes per MER-EDX de fractures fresques. Aquets individus 
eren representatius de les tres temperatures de cocció i de la característica calcaria o poc 
calcaria, fet que va permetre estudiar la matriu ceràmica a les diverses temperatures i 
característiques composicionals. A més, també es van analitzar els tres fragments recuits 
de la mostra CDE055 per veure com evoluciona la matriu i el vidrat a les diverses 
temperatures mitjançant MER i DRX.  
                                                          
6 La informació referent a la composició calcaria/ poc calcaria de les peces, i la seva temperatura de 
cocció s’ha extret de les anàlisis realitzades per DRX en el context d’estudi de la monografia citada 
anteriorment (Buxeda i Madrid, 2016: 137-167 en Puig et al. 2016 ). 
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L’individu CDE055 va ser el seleccionat per realitzar l’experiment de recocció, ja que 
dins de les ceràmiques calcàries era una de les mostres que presentava una temperatura 
de cocció més baixa i per tant permetria recoure el fragment a temperatures més 
elevades.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Procedència 
Núm. 
Inventari 
Núm. 
ARQUB 
UE Descripció Nivell d’anàlisi 
Convent dels 
Dominics.  
Castelló 
Empúries. 
CE92-39-
(sn). 
CDE 059 39 Base de ceràmica vidriada 
monocroma. 
900-950Cº- Poc Calcaria. 
-Lupa binocular. 
-MER- EDX secció polida. 
-MER- EDX fractura fresca. 
Convent dels 
Dominics.  
Castelló 
Empúries 
CE92-38-
364. 
CDE O55 38 Base de ceràmica vidriada 
monocroma. 
850-900 Cº - Calcaria. 
-Lupa binocular. 
-MER- EDX fractura fresca. 
-DRX. 
Convent dels 
Dominics.  
Castelló 
Empúries. 
CE92-38-
436. 
CDE 056 38 Base de ceràmica vidriada 
monocroma. 
850-900 Cº - Calcaria. 
-Lupa binocular. 
-MER- EDX secció polida. 
 
Convent dels 
Dominics.  
Castelló 
Empúries. 
CE92-38-
489. 
CDE 057 38 Base de ceràmica vidriada 
monocroma. 
950-1000 Cº- Calcaria. 
-Lupa binocular. 
Convent dels 
Dominics.  
Castelló 
Empúries. 
CE92-40-
(sn). 
CDE 063 40 Base de ceràmica vidriada 
monocroma. 
950-1000 Cº- Calcaria. 
-Lupa binocular. 
-MER- EDX fractura fresca. 
Convent dels 
Dominics.  
Castelló 
Empúries. 
CE92-38-
(sn). 
CDE 058 38 Fragment informe de 
ceràmica vidriada 
monocroma. 
>1000 Cº- Calcaria. 
-Lupa binocular. 
-MER- EDX secció polida. 
-MER- EDX fractura fresca. 
 
Taula. 3. Dades de les ceràmiques estudiades en aquest treball. Informació amb imatges a 
l’Annex I. 
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5. Resultats 
En el següent apartat procedirem a exposar de forma descriptiva els resultats obtinguts 
gràcies a les diferents tècniques analítiques, dividint cada mostra en un subapartat 
independent.  
Per tal de fer una descripció més estandarditzada s’han establert els conceptes de les 
mides de les inclusions/porus i de les seves morfologies a partir de la informació extreta 
d’Adams (1984) tal com es pot veure en l’Annex II.  
A banda de la descripció de les ceràmiques, es documentarà l’explicació amb diverses 
fotografies i gràfiques recollides en els Annexos III-VIII. 
 
5.1. CDE059 
5.1.1. Resultats estudi lupa binocular 
L’individu CDE059 és un fragment de ceràmica vidriada monocroma poc calcària, cuita 
a mitja temperatura (900-950 ºC) d’un gruix de 0,5 cm. La fractura fresca es mostra 
estratificada i de tacte rugós. A simple vista la matriu té una coloració vermellenca i, 
aparentment, no es poden distingir capes, però sí que es veuen grans inclusions i porus o 
vacúols. 
Per tal de fer una descripció més, acurada es va usar la Lupa Binocular: a 10x es pot 
veure que la matriu té coloració taronja d’aspecte heterogeni i estratificat. Es poden 
distingir dues capes, la part inferior de la matriu de color vermell-taronja i la superior 
vermell-rosa. Com ja hem dit, la matriu és estratificada amb línies horitzontals i poc 
compacta (Annex III, fig. 1), a més, tal com s’aprecia a 50x mostra un aspecte vitri que 
sembla que reflecteix la llum (Annex III, fig. 9) 
És una ceràmica bastant porosa, els porus de formes arrodonides i allargades, de mides 
molt petites (42 -100 µm) s’organitzen en les línies de la matriu (Annex III, fig. 2) 
potser a conseqüència del pastat i modelat de la ceràmica. És destacable que tenim 
porus oberts i tancats, tal com veiem en la fig. 3 de l’Annex III: els porus oberts estan 
reomplerts de possible carbonat càlcic, ja que al estar en contacte amb la superfície de la 
peça l’aigua ha penetrat permetent aquesta precipitació de carbonat. Per altra banda, els 
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porus tancats al no estar en contacte amb la superfície de la peça resten buits (Annex III, 
fig 4).  
Té un gran nombre, ja siguin molt petites (<100 µm) de colors blanc, gris o marro, i de 
formes arrodonides o anguloses (Annex III, fig. 4);  o molt grans (>1500 µm.) de 
formes arrodonides o subarrodonides (Annex III, fig. 6,7 i 8).  
Respecte les inclusions grans, destaquen aquelles de caràcter cristal·lí de formes 
anguloses o subanguloses. En la majoria de casos semblen fragments de roques, ja que 
podem distingir diferents cristalls units (Annex III, fig. 5), possiblement quars.  Per altra 
banda, dins el rang d’inclusions grans, veuríem unes altres que tenen un aspecte 
totalment diferents, doncs són subarrodonides, i tenen coloracions vermelles o marrons, 
identificades com a possibles argilites (Annex III, fig. 6.) 
És destacable la diferencia de mida entre les diverses inclusions, doncs sembla que hi 
hagi un hiatus granulomètric: o bé tenim inclusions de mida petita, o bé de mida gan, 
mostrant una clara discontinuïtat al faltar les inclusions de mida mitjana.  
El vidriat en secció presenta un gruix irregular amb una mitjana de 126 µm (Annex III, 
fig. 9 i 11), que en superfície presenta una coloració verd fosc d’aspecte craquelat, és a 
dir amb nombrosos trencaments d’estructura radial. (Annex III, fig. 10). Destaquen 
nombroses taques negres en la superfície del vidriat. (Annex III, fig. 12)  
 
5.1.2. Resultats estudi MER-EDX secció polida  
Per tal de resoldre els objectius plantejats cal, prèviament, determinar la composició del 
vidriat, és per això que s’han realitzat cinc microanàlisis (CDE059 MA01, MA04, 
MA05, MA09 i MA10) i a partir dels seus resultats s’ha fet una mitjana per tal 
d’aconseguir un valor representatiu de la composició química del vidriat. Segons els 
resultats, podem dir que la composició química del vidrat està principalment formada 
per PbO (58,52%) SiO (35,17%), Al2O3 (2,91%), FeO (1,65%), CaO (1,07%) i K2O 
(0.47%) (Annex III, taula 1). 
Si ens fixem en la part del vidriat, més propera a la matriu ceràmica, podrem observar 
com aquest s’adhereix a la superfície ceràmica, l’anomenada zona d’interacció (Annex 
III fig. 14 i 15). A 4.300x podem veure com es formen alguns cristalls originats, 
segurament, durant la cocció. Tot i això no els observem al llarg de tota la zona 
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d’interacció i algunes parts semblen més “netes” d’aquests cristalls, com la fig. 15 
(Annex III)  que té parts lliures d’aquestes formacions cristal·lines.  
Per altra banda es pot veure com en molts punts de la superfície vítria apareixen una 
espècie de dibuixos en forma “d’ones”, o formes indefinides, que en la pantalla 
d’electrons retrodifosos apareixen més foscos, indicant que tenen una composició 
química amb un nombre atòmic mitjà més baix que la del vidrat (Annex III fig. 16 i 17). 
Gràcies a les microanàlisis (Annex III. fig. 25, 26 i 27) podem veure com la seva 
composició química difereix amb la del vidrat. Per exemple l’anàlisi corresponent a la 
fig. 17 (Annex III fig. 25) inclou altres elements com l’òxid de fòsfor i l’òxid de sodi. 
Per altra banda, s’han realitzat dues anàlisis corresponent a la figura 16 (Annex III), una 
a la suposada alteració de la part exterior de la superfície vítria (Annex III, fig. 26), i 
l’altra a la suposada alteració de la part interior de la superfície vítria (Annex III, fig. 
27). Així doncs l’anàlisi CDE059MA06 (Annex III, fig. 26) presenta poc òxid de silici 
(13,89%), en comparació amb la microanàlisi del vidriat, (35,17%), òxid de fòsfor 
(16,26%) i òxid de magnesi (3,54%). En canvi l’anàlisi CDE059MA07 (Annex III, fig. 
27) mostra una quantitat d’òxid de silici molt més baixa (2,73%) i d’altra banda un 
nombre més elevat d’òxid de fòsfor (21,59%) i la total absència d’òxid d’alumini.  
Si seguim observant la secció vítria de la peça, es pot veure com en determinats punts 
apareixen una espècie de “taques”. Per la seva morfologia subangulosa semblen 
formacions cristal·lines, com l’exemple de la fig. 18 (Annex III) la microanàlisis dels 
quals ens dóna una composició química que no varia gaire amb la que dóna l’anàlisi del 
vidrat normal (Annex III, fig. 28). Un altre exemple pot ser la fig. 19 (Annex III), en 
aquest cas s’han realitzat diverses microanàlisis per entendre la naturalesa de les 
formacions cristal·lines: s’ha analitzat aquelles partícules amb una forma menys 
definida (Annex III, fig. 29) i aquelles que tenen una forma més desenvolupada i 
poligonal (Annex III, fig. 30). Veiem com el cas de les partícules menys 
desenvolupades tenen una baixa concentració d’òxid de potassi (1,40%), en canvi 
aquelles amb una forma més poligonal, semblants a una estrella, contenen una elevada 
quantitat d’òxid de potassi  (18,94%) barrejat amb òxid de plom (49,51%). 
5.1.3. Resultats estudi MER fractura fresca 
L’estudi fet sobre un fragment de fractura fresca ens ha permès descriure la 
microestructura de la matriu ceràmica (Annex III, fig. 31-34). 
~ 26 ~ 
 
Veiem com aquesta ceràmica mostra una microestructura relativament densa i sòlida, la 
qual no permet diferenciar fàcilment les làmines d’argila. Si tenim en compte la 
temperatura de cocció estimada (900-950 ºC) podríem pensar que la microestructura 
tindria que ser menys sòlida. És per això que l’aspecte força compacte i vitri ens podria 
fer pensar que la ceràmica va ser cuita a una temperatura més alta del que la DRX va 
permetre interpretar en un primer moment.  
S’ha de tenir en compte que al ser una ceràmica poc calcària la seva microestructura té 
un desenvolupament durant la cocció diferent al de les ceràmiques calcàries. Les 
diferències més importants del procés de sinterització7 entre les argiles calcàries i les 
poc calcàries tenen a veure amb la textura de la microestructura i amb la tendència de 
les partícules a alinear-se, o no, en una direcció (Jones 1986: 756).   
 
5.2. CDE 055 
El següent individu, a banda de ser estudiat mitjançant la lupa binocular  i la MER,  ha 
sigut objecte d’un experiment de recocció i una anàlisis per DRX, tal com s’ha explicat 
en l’apartat de mètodes. Així doncs exposarem els resultats obtinguts de la mostra 
CDE055 ARS, es a dir la mostra prèvia a l’experiment, i posteriorment els resultats dels 
fragments recuits ordenats de menor a major temperatura: CDE055 950 ºC, CDE055 
1000 ºC i CDE055 1050 ºC. 
5.2.1. Resultats estudi lupa binocular  
CDE055 ARS 
L’individu CDE 055 ARS és un fragments de ceràmica vidriada monocroma calcària 
cuita a baixa temperatura (850-950 ºC), d’un gruix de 0,8 cm. La matriu a simple vista 
presenta dues coloracions clarament diferenciades: la capa inferior és taronja i la 
superior és grisa amb el vidriat que recobreix la part interior. La fractura és rugosa i, a 
ull nu, s’observen alguns porus i inclusions blanques i brillants.   
Si la matriu s’estudia amb la lupa binocular, a 10x, té un aspecte força compacte amb 
dos colors clarament diferenciats: la capa inferior és taronja i la superior grisa (Annex 
                                                          
7 El procés de sinterització es produeix abans que la matriu ceràmica arribi a la fase líquida, quan alguns 
dels components de la matriu comencen a fondre’s a causa de les elevades temperatures. Aquest estat 
comporta que certes partícules i porositats de la matriu redueixin la seva mida i adoptin formes més 
arrodonides. A més, la matriu es torna més compacta i pateix una contracció important (Rice 1987: 93). 
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IV, fig. 1).  Els porus són de mides molt petites (<100 µm.) i de formes arrodonides o 
subarrodonides (Annex IV, fig. 2). Destaquen alguns porus que tenen formes allargades, 
tot i que són una minoria (Annex IV, fig. 8). De la mateixa manera que en el individu 
anterior (CDE059) el porus apareix reomplert del que semblen precipitacions calcàries, 
per tant estaríem davant d’un porus obert.   
Pel que fa a les inclusions podem dir que es disposen diagonalment a la paret ceràmica, 
igual que els porus (Annex IV, fig. 2). Predominen les inclusions blanques, grises i 
vermelles de mida molt petita que formen part de tota la matriu ceràmica i d’altre de 
mida petita i mitjana (Annex IV, fig. 5, 6 i 7) de colors marrons i rogencs. Hi ha un bon 
nombre d’inclusions de mida mitjana (Annex IV, fig. 3-4) d’aspecte cristal·lí i de 
coloració blanca amb formes subanguloses que semblen roques conformades per 
diversos cristall. Cal destacar la empremta negativa que queda en la secció del fragment 
a causa de la desaparició d’una inclusió i que no s’ha de confondre amb un porus: ho 
diferenciem dels porus perquè tenen les parets suaus (Annex IV, fig. 9). 
Pel que fa al vidriat té un gruix mitjà de 111 µm.., amb una mida força regular en tota la 
seva extensió. (Annex IV, fig. 9). La superfície té una coloració verda poc homogènia, 
on en alguns punts té una espècie de “boira”, una part més grisa que podria formar-se a 
causa de l’alteració de les propietats del vidriat (Annex IV, fig. 10). 
CDE055 950 ºC 
La peça un cop recuita a 950 ºC presenta una coloració taronja intensa en tota la secció 
ceràmica, coloració que difereix totalment amb el to de la ceràmica original format per 
un binomi taronja i gris. La coloració per tant ara és totalment homogenia. S’ha d’afegir 
que l’aspecte de la matriu és “vidriat”, fet que podem relacionar amb una cocció a una 
temperatura més elevada (Annex IV, fig. 12). 
Sembla ser que s’han creat vacúols durant la cocció doncs ha augmentat el seu nombre i 
mida, ara de mida petita (310 µm) i no de mida molt petita. Per altra banda, els porus 
petits sembla que es mantenen en una abundància relativament equilibrada i de formes 
arrodonides i mides molt petites (Annex IV, fig. 13). Seguim trobant porus reomplerts 
de possibles precipitacions calcàries (Annex IV, fig. 14). 
Tot i que les inclusions detectades en la ceràmica original sembla que segueixen 
presents ara tindriem alguna inclusió de mida mitjana d’aspecte arrodonit i coloració 
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fosca i vermellenca. A més, sembla que ha augmentat considerablement el nombre de 
petites inclusions en forma de cristalls (Annex IV, fig.15).  
El gruix del vidrat sembla que es manté impertorbable tot i que la coloració ha canviat 
innegablement d’un verd fosc a un groc/taronja quasi bé melat (Annex IV, fig.16). A 
aquesta trasformació se l’hi suma l’aparició d’un seguit de taques negres en tota la 
superfície del vidrat (Annex IV, fig. 17). 
CDE055 1000 ºC 
El seguent fragment, recuit a 1000 ºC, presenta una coloració novament totalment 
diferent a la del fragment original  d’un vermell clarament més fosc i intens (Annex IV, 
fig. 18). 
Sembla que han aparegut un gran nombre de porus de mides molt petit les a tota la 
matriu, que novament presenta un aspecte vitri ara molt més accentuat (Annex IV, fig. 
19). 
Tal com es pot observar, s’han format nombreses inclusions molt petites de coloracions 
variades i alguna inclusió gran de tons vermellencs, la qual presenta un seguit 
d‘inclusions brillant més petites a l’interior (Annex IV, fig. 20 i 21). 
El gruix del vidrat segueix constant, igual que en el cas anterior, no obstant el color ara 
és clarament més fosc oscilant entre un taronja fosc/vermell-marronós (Annex IV, fig. 
21). 
Pel que fa a la superfície del vidrat, a banda de les taques negres, citades anteriorment, 
ara tenim taques blanques i un conjunt de bombolles molt destacades visualment 
(Annex IV, fig. 22). 
CDE055 1050 ºC 
El darrer fragment recuit a 1050 ºC presenta una matriu vermella molt més fosca, si la 
comaprem amb els fragments anteriors. Sembla ser que el color ha perdut la 
homogenetitat adqurida a les temeperatures anteriors, segurament a causa de les 
elevades temperatures. A nivell general veiem com la part a tocar del vidrat és més 
intensa i si observem amb la lupa podem copsar com té parts més taronges i vermell 
fosc, juntament amb altres que oscil·len cap al gris (Annex IV, fig. 23).  
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L’aspecte general de la matriu podríem dir que fa la sensació que fins i tot és més 
compacte. A més, han aparegut moltes inclusions petites que intensifiquen l’aspecte 
vitrat de la peça que ja s’haviat començat a evidenciar en les coccions anteriors (Annex 
IV, fig. 24 i 25). Novament tenim inclusions de mides grans i colors foscos. (Annex IV, 
fig. 26). 
El vidrat en superfície és ara més fosc i heterogeni, entre un marró i un melat. Té un 
aspecte “plàstic” i multiples taques (Annex IV, fig. 27 i 28) 
 
5.2.2. Resultats anàlisis MER fractura fresca 
CDE055 ARS 
El fragment no recuit mostra un vidrat en secció (Annex IV, fig. 29) bastant heterogeni, 
amb tot de taques que s’han pogut identificar com a plom. Això permet deduir que el 
vidrat no s’ha barrejat d’una forma massa homogènia i acurada, potser degut a la baixa 
temperatura. 
Per altra banda, la matriu argilosa (Annex IV, fig. 30 i 31) mostra una microestructura 
que està en procés de sinterització. En aquest cas. les làmines d’argila es veuen poc 
compactes i fusionades, segurament a causa de la baixa temperatura de cocció assolida. 
Podríem dir que ens trobem davant d’una vitrificació continuada inicial8 (VC-) que 
correspon amb el rang de cocció 800-850 ºC.  
Aquesta ceràmica té una prescència important de carbonat calci, la descomposició del 
qual es produeix a partir de 700-800/850 ºC. Aquesta descomposició afavoreix, per una 
banda, la cristal·lització de calco-silicats i calco-alumini-silicats i per l’altra la 
prescència de CO2, el gas que provoca una microestructura cel·lula determinada dotant 
la matriu d’un aspecte “esponjat” (Tite el al. 1982; Garcia i Buxeda 2007: 171). En 
aquest cas destaquen els múltiples espais entre les làmines d’argila ocasionats durant la 
                                                          
8 Segons el grau de sinterització de la matriu ceràmica podem establir els següents rangs de vitrificació 
amb la conseqüent temperatura de cocció (adaptat de:  Buxeda et al. 2003: 277) 
NV       (no vitrification, 750 ºC) 
IV         (initial vitrification 750-800ºC) 
VC-      (initial extensive vitrification 800-850ºC) 
VC       (extensive vitrification 850-1050ºC) 
VC+     (advanced extensive vitrification 1050-1080 ºC) 
TV       (total vitrification, 1080ºC) 
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cocció al descompondre’s el carbonat calci, fet que corrobora la seva composició 
calcària.  
CDE055 950 ºC 
El següent fragment, recuit a mitja temperatura, mostra un vidrat en secció (Annex IV, 
fig. 32 i 33) bastant més homogeni que l’anterior, segurament a causa de que al arribar a 
una temperatura més elevada el plom s’ha barrejat d’una forma més optima. Si ens 
fixem en la zona d’interacció hi ha una gran quantitat de cristalls que ocupen quasi bé 
tota la secció vítria.  
Pel que fa a la matriu argilosa (Annex IV, fig. 34 i 35) mostra una microestructura una 
mica més compacta , on segurament a causa de l’augment de temperatura s’ha produït 
una vitrificació ara de caire continuat, ja no inicial, (VC), corresponent al rang de cocció 
850-1050 ºC. 
CDE055 1000 ºC 
El fragment recuit a mitja-alta temperatura mostra un vidriat (Annex IV, fig. 36 i 37) 
que presenta diferències evidents amb els anteriors: s’han format múltiples bombolles 
segurament a causa dels gasos atrapats. Per altra banda la zona d’interacció segueix 
mostrant molts cristalls, ara però de formes molt més allargades i estretes.   
La matriu (Annex IV, fig. 38 i 39) no presenta un canvi massa gran comparant amb 
l’anterior, fet que ens permet interpretar que seguiríem dins del rang de vitrificació 
continuada (VC) a 850-1050 ºC. 
CDE055 1050 ºC 
El fragment recuit a alta temperatura presenta un vidriat (Annex IV, fig. 40 i 41) 
novament ple de bombolles. La zona d’interacció, igual que en el fragment anterior, està 
ple de cristalls de forma allargada i estreta. Ara, però, s’han estès per quasi bé tota la 
secció vítria. Les inclusions més fosques s’han microanalitzat i donen una composició 
formada per grans quantitats d’Alumini i Silici. Podria ser mul·lita, que es forma a altes 
temperatures en ambients rics en silici. 
Pel que fa a la matriu té un aspecte clarament més vitrificat, és a dir, molt més 
fusionada. Estaríem davant l’estadi de vitrificació VC+, que correspon amb el rang de 
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cocció 1050-1080 ºC (Annex IV, fig. 42 i 43). A temperatures superiors a 1050 ºC la 
vitrificació és total i extensiva a tota la matriu (Tite 1992: 116).  
 
5.2.3. Resultats DRX 
Si observem el difractograma9 corresponents al primer individu recuit (Annex IV, fig. 
44) podem observar la presència de filosilicats com il·lita-moscovita, quars, feldespat 
alcali i plagiòclasi com fases primàries, tot i que la plagiòclasi pot desenvolupar-se, a 
altes temperatures, ja com a fase de cocció. 
Per altra banda, la presència de pics d’hematites podrien ser deguts tant a fases 
primàries com de cocció. Si els relacionem amb fases de cocció correspondria a una 
temperatura de cocció equivalent (TCE) superior als 750 ºC, fet que en el nostre cas té 
sentit, doncs sabem que hem recuit la ceràmica a 950 ºC. 
La prescència de gehlenita s’ha de relacionar amb una fase metaestable de cocció, ja 
que cristal·litza, a partir dels 850 ºC però, si la temperatura de cocció segueix avançant 
suficientment es descompon al voltant dels 1050 ºC (Maggetti 1981). 
Que tinguem presència del pic de 10Å d’il·lita-moscovita indica que no ha superat els 
950/1050 ºC. La presència d’espinel·la indica que s’ha arribat als 950 ºC, moment en 
que cristal·litza aquesta fase de cocció. 
La cristal·lització de l’espinela, el manteniment de tots els pics d’il·lita-moscovita i la 
pescència de gehlenita, permet veure que la TCE correspon perfectament amb el rang de 
cocció de la nostra temperatura de reccoció: 950 ºC. 
Pel que fa al segon difractograma (Anmex IV, fig. 45) corresponent al segon fragment 
recuit, es pot veure novament la presència de filosilicats amb pics d’il·lita-moscovita, 
quars, feldespat alcali i plagiòclasi, corresponents a fases primàries i potser al seu 
desenvolupament per la cocció (en el cas de la plagiòclasi). A més, podem observar com 
aquells pics corresponents als feldespats alcalins i a la plagiòclasi s’han anat 
desenvolupant.  
                                                          
9 El difractograma mostra el resultat de l’anàlisi mineralògica. S’estructura mitjançant dues coordenades, 
l’eix d’abscisses que representa els angles de difracció de les fases cristal·lines presents en la mostra 
estudiada i d’altra banda l’eix d’ordenades, que representa els comptatges per segon efectuats pel 
detector. La intensitat dels pics del difractograma expressen la major o menor presència de cada fase 
cristal·lina. Gràcies als angles 2θ es poden calcular les distàncies cristal·lines corresponents a cada 
mineral (Martínez 2003-2005: 133).  
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Aquest fragment presenta, com a diferència respecte l’anterior, la cristal·lització del 
diòpsid, fet que permet estimar una temperatura de cocció superior als 900 ºC. També 
cal afegir la pèrdua del pic de 10Å d’il·lita-moscovita, que ens perme establir el rang de 
TCE entre els 950 ºC i els 1000 ºC. 
Veiem com, novament, la TCE extreta dels difractogrames encaixa perfectament amb la 
temperatura de recocció realitzada, en aquest cas a 1000 ºC. 
Si ens fixem en el darrer difractograma corresponent al tercer fragment recuit (Annex 
IV, fig. 46 ), ja no presenta cap pic d’il·lita-moscovita, fet que permet estimar una TCE 
superior als 950-1000 ºC. 
Per altra banda, podem observar com els feldspats alcalins i la plagiòclasi preseten uns 
pics molt més accentuats que en els casos anteriors, relacionat amb l’augment d’aquesta 
TCE. 
Finalment, l’absència de gehlenita permet estimar una TCE fins i tot superiors als 1050 
ºC, ja en un rang que s’acosta a la sobrecció. 
Així doncs, podem dir que de nou la TCE extreta del difactograma correspon amb la 
temperatura de recocció realitzada, en aquest cas 1050 ºC.  
 
5.3. CDE056 
5.3.1. Resultats estudi lupa binocular 
Fragment de ceràmica vidriada monocroma calcària cuita a baixa temperatura (850-900 
ºC) d’uns 0,4 cm. de gruix. La matriu a ull nu es veu heterogènia amb un color més 
taronja i un més ocre. Inclusions brillants, marrons, negres i porositats abundants.   
Amb l’ajuda de la lupa binocular es distingeixen dues coloracions clarament 
diferenciades: al centre gris i a ambdós cantons (superior i inferior) taronja (Annex V, 
fig. 1). No sembla que les inclusions es distribueixen de cap forma determinada en 
aquestes capes.  
Hi ha un predomini d’inclusions de mida molt petita (Annex V, fig. 2) i algunes 
inclusions mitjanes de coloració fosca (Annex V, fig. 3 i 4), blanca (Annex V, fig. 5) o 
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roja (Annex V, fig. 6); de formes arrodonides  i subarrodonides. De la mateixa manera 
que en els casos anteriors es podria tractar d’òxids o argil·lites.  
Destaquen algunes inclusions de mida mitjana i coloració blanca de forma 
subarrodonida (Annex V, fig. 7) i també algunes inclusions brillants tornassolades de 
mida molt petita i formes quadrangulars (Annex V, fig. 8).  
Sembla que en aquest fragment tenim menys porus que les anteriors, fet que denota un 
millor pastat de la matriu (Annex V, fig. 2 i 9), tot i que, té un elevat nombre de vacúols 
de formes allargades i formes anguloses de mides petites i mitjanes (Annex V, fig. 10).  
El vidriat destaca perquè es troba a la part superior i inferior de la peça. El vidriat 
interior és més gruixut, 168 µm, (Annex V, fig. 11) de color verd/groc amb taques 
blanques i vermelles no identificades (Annex V, fig. 12). El vidriat interior té uns 148 
µm (Annex V, fig. 13) i el color és verd/ taronja (Annex V, fig. 14). Ambdós vidriats 
presenten bombolles i taques blanques i vermelles en tota la seva superfície.  
5.3.2. Resultats estudi MER-EDX secció polida  
L’individu CDE056 ha donat una composició mitjana del vidrat formada principalment 
per PbO (35,70%) i SiO2 (33,08%). En menor mesura apareix  FeO (3,49%), CaO 
(17,45%), K2O (1,46%) i Al2O3 (6,29%). En aquest cas el vidrat té presència de Na2O 
(0,40%), MgO (0,83%) i Ti (0,12%) tot i que en uns percentatges molt insignificants 
(Annex V, taula 1). 
 
Si ens fixem en la fig. 15 de l’Annex V veurem de nou la zona d’interacció on s’han 
produït múltiples cristalls al llarg de la cocció. En aquesta ocasió els cristalls ocupen 
bona part de la zona de contacte entre la matriu i el vidrat de forma força invasiva. De la 
mateixa manera que en el cas anterior fins i tot arriben a sobreposar-se creant unes 
denses formacions de cristalls ( Annex V, fig. 16). 
 
En aquest fragment de ceràmica podem veure que el vidrat és bastant irregular i com 
sembla que s’ha barrejat amb la capa de la matriu argilosa que percola dins el propi 
vidrat (Annex V, fig. 17). En la fig. 18 de l’Annex V, veiem com realment no hi ha una 
sola capa d’argila, si no que s’aprecia una capa diferent entre la matriu i el vidrat. 
Aquesta diferència la podem veure tant a la imatge dels electrons secundaris, que 
mostren un capa amb més inclusions i textura compacta comparada amb la matriu que té 
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menys inclusions; com també a la imatge dels electrons retrodifosos, ja que la imatge 
d’aquesta espècie de capa és més fosca que la matriu, indicant que la composició 
química està formada per elements amb un número atòmic mitjà major. Gràcies a les 
microanàlisis realitzades s’ha pogut diferenciar la matriu argilosa d’aquesta capa 
intermèdia: la matriu, com és d’esperar, està formada per òxid d’alumini (19,51%) i 
òxid de silici (52,88%) principalment, encara que cal afegir un percentatge prou 
representatiu d’òxid de calci (10,69%) (Annex V, fig. 26). Per altra banda, la capa 
intermèdia també està principalment formada per òxid d’alumini (19,32%) i òxid de 
silici (60,60%) amb uns percentatges relativament semblants. La major diferència recau 
en que en aquesta capa la presència d’òxid de calci és molt menor (0,89%), quasi 
inexistent, i per contra l’òxid de plom (3,311%) té un percentatge força més elevat en 
comparació (Annex V, fig. 27). 
 
Enmig d’aquesta part més heterogènia del vidrat s’ha pogut detectar una partícula 
d’aspecte arrodonit (Annex V, fig 19) que, gràcies a la microanàlisi realitzada, s’ha 
identificat com una única partícula de plom (Annex V, fig. 28). 
 
Per altra banda, un cop més s’han detectat formacions d’aspecte arrodonit, aquest cop 
no estrellades,  adherides a la superfície del vidriat (Annex V, fig. 20). La microanàlisi 
ha permès detectar que, apart de la presència normal d’òxid de plom (88,42%) i òxid de 
silici (29,59%) en un vidriat, s’ha detectat òxid de potassi (32,31%) i òxid de sodi 
(9,21%) en uns percentatges bastant elevats (Annex V, fig. 29). 
 
 
5.4. CDE057 
5.4.1. Resultats estudi lupa binocular 
El següent individu és un fragment de ceràmica calcària cuita a mitja temperatura (950-
1000 ºC) d’entre 1 cm i 0,2 cm de gruix. Cal dir que el gruix varia en funció de la forma 
del fragment, ja que en alguns casos és més ample i en altres més estret. A simple vista 
sembla força compacte, amb una matriu de color beix i pocs porus; té un nombre 
d’inclusions de mides variades i partícules brillants i daurades.  
Si observem el fragment, amb la lupa binocular, podem veure que la matriu té color 
beix, amb aspecte argilós i compacte, no es diferencien capes (Annex VI, fig. 1). Si ens 
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apropem a 50x veiem que la matriu és beix però amb petites taques més clares que creen 
una espècie de mosaic: això pot ser per què a altes temperatures els minerals es van 
formant creant aquest aspecte de mosaic (Annex VI fig. 2). 
Un cop més presenta un nivell de porositat elevat amb porus subarrodonits i subangulars 
(Annex VI, fig. 3 i 4), alguns també de formes allargades (Annex VI, fig. 5). En aquest 
cas la majoria de porus són tancats, encara que algun (un o dos, només) si que estan 
reomplerts per precipitacions calcàries (Annex VI, fig. 6).  
Igual que en els casos anteriors tenim inclusions mitjanes i petites, generalment de 
formes subarrodonides i subanguloses. Els colors són, una altra vegada, grisos, marrons 
i blancs (Annex VI, fig. 7) de mides mitjanes/grans de coloracions diverses i formes 
subarrodonides (Annex VI, fig. 8).  
També trobem, novament, cristalls formant possibles roques de formes anguloses i 
subanguloses (Annex VI, fig. 9). Destaca una inclusió blanca d’aspecte subarrodonit, 
que en aquest cas podria ser d’una inclusió calcaria que reacciona a causa de la 
temperatura més elevada (Annex VI, fig. 10). Les inclusions en aquest cas sí que 
presenten continuïtat de mida. 
El vidriat en secció presenta un gruix irregular que oscil·la entre 375 µm. i 155 µm. 
(Annex VI, fig. 11). Es veu de mala qualitat en superfície, d’una coloració verd/groc 
amb diferents tons d’opacitat i moltes bombolles. (Annex VI, fig. 12). El vidriat està 
trencat en funció de la fractura de la peça i ha saltat en determinats punts, a més té 
taques fosques en diversos punts de la superfície (Annex VI, fig. 13 i 14).  
 
5.5. CDE063 
5.5.1. Resultats estudi lupa binocular 
L’individu CDE063 és un fragment de ceràmica calcària cuita a mitja temperatura (950-
1000 ºC) de 0,7 cm. de gruix. A simple vista, la matriu sembla tenir dues coloracions: la 
part inferior marró fosc i la superior marró/taronja. La fractura és rugosa però compacte, 
amb poques inclusions i de mides mitjanes/petites.  
Amb l’ajuda de la lupa binocular veiem com la part inferior té un to marró més fosc i la 
superior més ataronjada (Annex VII, fig. 1). La matriu, tot i ser compacte, té un color 
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heterogeni semblant a l’anterior (CDE057): la matriu de color roig està clapejada per 
petits minerals que, probablement, es formen a causa de la cocció a altes temperatures 
(Annex VII, fig. 2). 
En aquest cas la matriu és força porosa amb nombrosos porus molt petits, 62 µm, 
(Annex VII, fig. 3) i pocs de mida mitjana/petita, 527 µm (Annex VII, fig. 4) tots ells 
semblen tancats, ja que aparentment no tenen reompliments de precipitats de carbonat 
càlcic.  
Les inclusions són de mida petita i de colors marrons, blancs i vermells. Les formes són 
subarrodonides (Annex VII, fig. 5 i 6). Igual que en els casos anteriors trobem cristalls 
de forma angulosa formant roques, tot i que de mida més reduïda i en menor nombre 
(Annex VI, fig. 7) 
El vidriat, en secció, té un gruix d’entre 54-87 µm (Annex VII, fig. 8).  En superfície té 
un color verd/groc i també té ruptures en forma d’esquerdes i bombolles en superfície. 
El color és heterogeni i presenta diverses tonalitats de verd (Annex VII, fig. 9 i 10). 
5.5.2. Resultats estudi MER fractura fresca 
A partir de la anàlisi per MER practicat sobre la fractura fresca de l’individu CDE056 
hem pogut veure com té una microestructura amb un aspecte de vitrificació continuada 
(VC), ja en un estadi de sinterització força avançat. Les capes d’argiles quasi bé no es 
diferencien, doncs estan fusionades entre si a causa de les temperatures mitjanes-altes 
(850-1050 ºC). Podem veure com  la seva microestructura és molt semblant a la del 
individu CDE 0551000ºC. 
 
5.6. CDE058 
5.6.1. Resultats estudi lupa binocular 
El darrer individu estudiat és un fragment de ceràmica calcària cuita a alta temperatura 
(1000-1050 ºC) de 0,9 cm de gruix. A simple vista la matriu presenta una coloració 
vermella a la part inferior i més ocre a la superior.  
Amb l’ajuda de la lupa binocular es pot apreciar de forma més precisa que la matriu té 
una coloració vermella-groga en la part superior i més vermella en la inferior a tocar del 
vidriat (Annex VIII, fig. 1). La matriu es presenta, igual que en els anteriors casos, en 
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forma de mosaic: la matriu de color vermell està plena de minerals que es van formant a 
altes temperatures (Annex VIII, fig. 2). 
Seguint la línia de les altres ceràmiques, aquest individu té també un gran nombre de 
porus, i aquests són de mida petita i molt petita i forma arrodonida sobretot. Alguns 
novament tenen formes allargades que no superen els 130 µm (Annex VIII, fig. 3 i 4). 
Les inclusions, generalment, són molt petites de color blanc, marró, gris i vermell 
disposant-se en forma de línies de forma semblant a la mostra CDE059 (Annex III, fig. 
62-64). De forma puntual trobem inclusions mitjanes  (Annex VIII, fig. 5 i 6) de formes 
arrodonides i subarrodonides. Destaca alguna inclusió com el cas de la fig. 5 (Annex 
VIII) que és fosca i amb un seguit de línies horitzontals i petites inclusions brillants al 
seu interior. Si ens fixem en la fig. 7 (Annex VIII) té un aspecte semblant a la fig. 5, 
citada anteriorment, tot i que la seva forma aquest cop és allargada. Finalment també 
són remarcables algunes inclusions, molt poques, però blanques i subanguloses 
d’aspecte cristal·lí. Un exemple seria la inclusió a tocar del vidrat que podem observar 
en la fig. 8 (Annex VIII) 
Finalment el vidriat, en secció, presenta un gruix mitjà de 120 µm (Annex VIII, fig. 8). 
La superfície del vidriat és de color verd clar amb moltes taques negres, que es 
repeteixen en quasi totes les ceràmiques observades. També trobem bombolles i el que 
semblarien cristalls adherits a la superfície vítria. El vidriat presenta novament defectes 
en la seva opacitat i tot ell està esquerdat i ha saltat en determinats punts (Annex VIII, 
fig. 9 i 10). 
5.6.2. Resultats estudi MER-EDX secció polida  
Pel que fa a la secció polida de la mostra CDE058, seguint la línia d’estudi plantejada 
fins ara, s’han realitzat cinc microanàlisis (CDE058 MA01, MA05, MA06, MA12, 
MA16) que permetessin determinar de forma mitjana la composició química del vidrat. 
Així doncs en aquest cas el vidrat està compost per PbO (58,17%), SiO (32,46%), Al2O3 
(4,18%), CaO (2,69%), FeO (1,55%) i K2O (0,94%). 
Tal com podem veure a la fig. 11 de l’Annex VIII al llarg de la superfície del vidriat 
apareixen tot de formacions de morfologia cristal·lina de forma repetida. En el cas 
d’aquestes formacions que acabem de citar (Annex VIII, fig. 11) es pot observar com 
tenen una morfologia trapezoïdal i angulosa. Gràcies a les microanàlisis s’ha pogut 
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determinar que hi ha una elevada presència d’òxid de calci (16,73%) respecte els altres 
elements (Annex VIII, fig. 24). Aquest tipus de formacions, però, no són les úniques, 
doncs, reiteradament apareixen formacions com el cas de les fig. 12 i 13 (Annex VIII). 
En aquest cas tenen una morfologia estrellada amb un nombre divers de braços. Tal com 
podem veure a les imatges sembla que se sobreposen a una capa que estaria sobre el 
vidrat. Si ens fixem en les microanàlisis, podem veure que la primera d’elles (Annex 
VIII, fig. 25), realitzada en una d’aquestes formacions, dóna una composició amb òxid 
de potassi (13,46%) i òxid de sodi (10,31%). Una altra d’aquestes formacions també es 
va microanalitzar (Annex VIII, fig. 26) i donà uns resultats una mica diferents, aquest 
cop amb menys òxid de potassi (5,59%) però amb la presència d’òxid de titani (1,37%). 
Seguint amb l’observació de la superfície vítria es poden detectar altres formacions, 
com és el cas de la fig. 14 (Annex VIII). Veiem que té una morfologia geomètrica de 
caràcter irregular. La microanàlisis (Annex VIII, fig. 27) ha permès determinar que està 
bàsicament formada per òxid de plom (54,03%).   
Si ens fixem en la fig. 15 (Annex VIII) veurem com tenim un element de morfologia 
arrodonida i força el·lipsoïdal. Tal com veiem en la imatge dels electrons retrodifosos el 
seu color és més fosc que no pas el vidrat, indicant que té una composició química 
menys pesant amb un nombre atòmic mitjà més baix. Un cop feta la microanàlisi 
(Annex VIII, fig. 28) es pot comprovar com té una composició formada majoritàriament 
per òxid de silici (97,12%), es a dir quars.  
Finalment, per tal d’acabar l’observació i anàlisis d’aquesta mostra, s’ha prestat especial 
atenció a la zona interacció (Annex VIII, fig. 16-18). En aquesta mostra podem veure 
com s’han format nombrosos cristalls que ocupen quasi tota, o tota, la zona entre la 
matriu i l’inici del vidriat. A més a més aquests cristalls se sobreposen i no només es 
queden en la part de la matriu ceràmica sinó que envaeixen bona part del vidrat. Si ens 
fixem en la microanàlisi es pot veure com apart de la típica composició d’òxid de silici i 
òxid de plom apareix òxid de calci (8,70%) (Annex VIII, fig. 29). 
5.6.3. Resultats estudi MER fractura fresca 
Gràcies a l’anàlisi per MER practicat sobre la fractura fresca de l’individu CDE058 hem 
pogut veure com té una microestructura amb un aspecte clarament vitrificat. La 
sinterització està en un moment molt avançat, doncs no es poden distingir les capes 
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d’argiles i fins i tot en alguns casos dona la sensació que s’han fos. Parlaríem d’un 
estadi VC+ o TV, es a dir de sobre cocció.  
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6. Discussió 
En aquest apartat es procedirà a interpretar els resultats obtinguts gràcies a les diverses 
anàlisis realitzades, de manera que sigui possible obtenir unes conclusions finals que 
permetin respondre les preguntes plantejades en un inici. 
Primerament s’exposaran les següents discussions extretes, a escala general, de tots els 
individus analitzats. Tot i que per fer l’estudi només disposem de fragments ceràmics, 
alguns amb forma i altres informes, gràcies a les descripcions tipològiques fetes per 
Frigola (Frigola 2011-2013) s’han pogut identificar les diverses morfologies 
ceràmiques. Així podem dir que els individus CDE059, CDE55, CDE57, CDE63 i 
CDE58 corresponen a la tipologia de plat, ja que, tal com es diu a la descripció només 
tenen vidriada la part interior, amb coloracions que oscil·len entre el verd i el groc. Per 
altra banda, tenen les parets força rectilínies, amb peu anul·lar i fons de tendència plana 
(Frigola 2011-2013: 458-459). Els fragments estudiats en el cas que ens ocupa 
corresponen a bases i fragments de paret rectilínies amb el vidrat per la part interior, fet 
que fa pensar que estaríem davant d’aquesta tipologia de plat. D’altra banda, el 
fragment CDE056 s’ha pogut assimilar amb la forma de pot. Segons la descripció de 
Frigola es tracta d’un recipient cilíndric, amb parets rectilínies i amb base plana. A més 
destaca que té vidrat per la part interior i exterior (Frigola 2011-2013: 465). Clarament 
aquest fragment s’identifica amb aquesta tipologia, ja que es tracta de l’únic fragment 
amb doble vidrat i, a més, té una base plana amb parets rectilínies.  
Pel que fa a les característiques relacionades amb l’aspecte general es pot dir que els 
individus tenen un gruix mitjà en secció d’entre 0,5 i 1 cm. El color de les matrius està 
dins la gamma de coloració oxidada que oscil·la entre vermells, taronges i ocres; tot i 
que en determinats punts es combina amb coloracions grises.  
De forma generalitzada les inclusions són de mides molt petites, petites i/o mitjanes, i 
sempre dins la mateixa gamma de colors: blanc, gris, marró o vermell.  Repetidament, 
es localitzen algunes inclusions de mides mitjanes o grans, de color blanc i d’aspecte 
arrodonit o subarrodonit. Aquest tipus d’inclusió, recurrent en totes les ceràmiques, s’ha 
identificat amb la calcita. Una altre tipus d’inclusió, que també apareix de forma 
repetida, són les de morfologia cristal·lina, ja siguin de mides petites o mitjanes, 
identificades com a cristalls de quars.  
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Pel que fa a la primera mostra, CDE059, se sap que es tracta d’una peça cuita a baixa-
mitja temperatura (900-950ºC) i de naturalesa poc calcària gràcies a les anàlisis fetes per 
DRX que permeten identificar les diverses fases minerals (Buxeda i Madrid, 2016: 152, 
en Puig et al. 2016 ). Tot i això, l’estudi realitzat sobre la fractura fresca dels fragments 
mostra una microestructura en un estat de sinterització força avançat, fet que fa pensar 
que ens trobaríem en un rang de cocció una mica més elevat de l’establert en un primer 
moment. Novament, tal com s’ha explicat en l’apartat 5.1.3. s’ha de tenir en compte que 
les ceràmiques poc calcàries tenen uns patrons de desenvolupament mineralògics 
diferents a les calcàries.  
Per altra banda, a partir de les associacions de fases cristal·lines establertes, s’ha pogut 
identificar que pertany al grup de referència VM-CO ja que presenta moltes similituds 
composicionals amb aquesta URCP. Tot i això aquesta ceràmica presenta certes 
divergències atès que és la única considerada poc calcària, com per exemple en la 
microestructura de la matriu argilosa. Segons els investigadors aquesta diferència no és 
prou significativa per considerar que seria una altra URCP (Buxeda i Madrid, 2016: 
156, en Puig et al. 2016 ). 
L’aspecte general de la matriu és estratificat, amb línies horitzontals que podrien 
demostrar un mal pastat de la ceràmica abans de cocció. L’elevat nombre de porus 
també poden ser conseqüència d’un mal pastat que provoca que l’aire quedi atrapat i 
que durant la cocció es creïn bombolles.  
Es pot considerar que el vidrat presenta una tècnica d’una qualitat no massa elevada, 
puig que, tal com s’ha pogut observar amb la lupa binocular, el gruix és força irregular i 
presenta un crackelat en tota la superfície. El vidrat es trenca a causa de que el seu 
coeficient de dilatació és menor al del coeficient de la pasta i per tant al coure’s hi ha un 
excés de pressió, fet que condueix al seu trencament (Fantuzzi, 2010: 38). A banda del 
trencament durant la cocció, en determinades parts sembla que directament ha saltat, 
això novament ens evidencia que, des d’un punt de vista tècnic, no és de massa bona 
qualitat. Aquesta peça té una morfologia de plat (Frigola 2011-2013:458), i per tant un 
ús pràctic, no pas decoratiu. Interpretem, doncs, que el vidrat interior serveix per 
impermeabilitzar la peça, si aquest salta la seva funció queda inutilitzada i per tant es 
pot dir que no gaudeix d’una bona tècnica.  
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L’anàlisi feta amb el MER permet veure com es tracta d’un vidrat bastant plomat 
(58,52%) amb presència d’alteracions. Per una banda s’ha descartat el coure com a 
element per donar color al vidrat, ja que no s’ha detectat en cap de les anàlisis 
realitzades. Per l’altra, la presència de ferro, tot i que és escassa, fa pensar que potser 
hauria estat l’agent causant de la coloració verda d’aquest vidrat, car que l’òxid de ferro 
(FeO), en ambients reductors guanyarà electrons i farà adquirir una tonalitat verd fosc 
als vidres amb presència d’aquest òxid ferrós (Smedley et al 1998: 156; Molera et al. 
1997; Garcia i Buxeda 2007: 174) 
La presència de potassi, en un primer moment, ens podria fer pensar que seria un 
element fundent usat per baixar la temperatura de cocció (Saiowitz, 1996), atès que el 
silici i el plom són elements que necessiten altes temperatures per a fondre’s. Tot i això, 
la poca quantitat detectada de potassi (0.30%) ens fa qüestionar aquesta hipòtesi.  
La manca d’òxid d’estany, usat tradicionalment per tornar opacs els vidriats (Buxeda i 
Madrid 2011:160), juntament amb la manca d’evidències decoratives, ens indica que el 
vidriat és purament funcional i no pas decoratiu.  
En referència a l’aplicació del vidrat sobre la peça es podria fer amb la ceràmica encara 
crua o bé un cop cuita, el que coneixem com a ceràmica bescuitada (Buxeda i Madrid, 
2001: 8). En aquest cas es creu que el vidrat s’ha aplicat en cru, ja que hi ha una 
interfase entre la matriu i el vidrat on s’han produït múltiples cristal·litzacions durant el 
procés de cocció. Si la ceràmica s’hagués cuit en un primer moment i després s’hagués 
aplicat el vidrat, aquesta zona d’interacció seria inexistent. Es podria plantejar el cas de 
les ceràmiques d’Obra de Manises com a exemple d’un cas oposat, ja que serien 
considerades bescuitades i per tant de major qualitat en implicar un procés tècnic més 
complex (Buixeda i Madrid 2011: 8; Molera et al, 1997). 
L’anàlisi d’aquells elements que semblen trobar-se en la superfície del vidrat es poden 
relacionar amb els processos postdeposicionals que ha patit la ceràmica durant el seu 
enterrament, i no pas amb factors relacionats amb el procés productiu de la peça. 
Aquests canvis postdeposicionals són uns esdeveniments interessants d’estudiar perquè 
poden modificar les propietats físiques i composicionals dels materials, cosa que 
dificulta la seva interpretació funcional, l’estudi de la procedència, l’estudi de la 
tecnologia i fins i tot la seva datació (Freestone 2001; Fantuzzi, 2010: 28). Si coneixem 
quins factors alteren els materials i com els alteren podem discernir entre aquelles 
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propietats i composicions originals de les ceràmiques amb aquelles que són 
esdevingudes durant els processos postdeposicionals. Així doncs, aquells elements 
detectats en la superfície del vidriat gràcies a la MER i caracteritzades químicament per 
la EDX es poden relacionar amb aquests processos d’enterrament de la ceràmica: el 
fòsfor és típic de contextos d’enterrament amb presència de matèria orgànica, ja que 
s’origina a partir de la degradació de materials com ossos o fins i tot fertilitzants 
agrícoles. Cal afegir que aquelles ceràmiques poc calcàries o no calcàries són propenses 
a presentar nivells més elevats de fòsfor (Fantuzzi, 2010: 23). Per altra banda el sodi i el 
magnesi són típics de sòls alcalins (Fantuzzi, 2010: 6). Caldria tenir una mostra 
provinent dels sòls de les UE’s corresponents per acabar de corroborar aquesta hipòtesi.  
Respecte la mostra CDE055 es troba ja dins del grup de les ceràmiques calcàries, 
aquesta en concret de baixa temperatura (850-950 ºC), segons les anàlisis fetes amb 
DRX (Buxeda i Madrid, 2016: 137-167 en Puig et al. 2016 ). 
La tècnica del pastat sembla relativament més bona que en el cas de la ceràmica 
anterior, ja que es veu una matriu més compacta i homogènia. Els porus també semblen 
aparèixer en menor quantitat, demostrant que possiblement s’haurien creat menys 
bombolles durant el pastat. Aquestes característiques podrien denotar un procés 
productiu més acurat. 
Si es presta atenció a l’experiment de recocció podem establir unes diferències clares 
entre els diferents fragments, fet que permetrà extreure unes discussions més completes 
de la resta d’individus.  
El fragment CDE055 ARS, pel que fa a la observació per lupa binocular, té una matriu 
taronja amb un to més gris a tocar del vidriat. Tenint en compte aquestes 
característiques es pot pensar que s’ha realitzat una cocció en ambient reductor amb un 
posterior refredament oxidant controlat. Ens referim a refredament oxidant controlat ja 
que només té coloració vermella la part externa de la peça, si no es fes de forma 
controlada tota la peça adquiriria aquesta tonalitat. El vidrat és eminentment verd amb 
un aspecte poc homogeni, on fins i tot hi ha parts amb diversos tons de verd més clar. 
L’estudi amb la MER de la fractura fresca ha corroborat aquesta heterogeneïtat del 
vidrat, amb un plom mal barrejat, segurament a causa de la baixa temperatura de cocció. 
Pel que fa a aquesta temperatura de cocció, tot i que a partir de la DRX es va determinar 
que estaria en el rang de cocció 850-950 ºC, l’atribució a la fase de sinterització VC- 
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ens acota la temperatura a 850-900 ºC. Veiem com aquesta baixa temperatura concorda 
amb el fet de tenir un vidriat heterogeni. 
El fragment CDE055 950ºC, en canvi, tal com s’ha pogut veure en l’apartat de 
resultats, té un aspecte taronja amb el vidriat groc-verd. Aquesta homogeneïtat i 
coloració que ha adquirit la mostra, en part, és deguda a la cocció a una temperatura més 
alta, però sobretot és deguda a que s’ha recuit amb una mufla d’inducció elèctrica 
moderna que, per tant, permet realitzar la cocció en aquest ambient de caire oxidant 
controlat. Pel que fa al color del vidriat, si abans dèiem que el color verd era degut al 
l’òxid de ferro II (FeO), ara és degut a l’òxid de ferro III (Fe2O3). Aquest compost 
químic reacciona en produir-se una cocció oxidant controlada, fet que propicia el color 
taronja de la matriu i permet que els ions de ferro III es difonguin proporcionant el color 
groc del vidriat.   
El fragment CDE055 1000ºC no presenta unes diferències molt grans respecte 
l’anterior; hem de tenir en compte que només hem augmentat 50ºC la temperatura de 
cocció. Tot i això s’aprecien canvis lleugers en la coloració de la matriu, una mica més 
vermella, i en el vidriat, que adquireix una tonalitat groga més marronosa. 
El darrer fragment, CDE055 1050 C, sí que presenta unes diferències evidents pel que 
fa a la matriu i el vidriat. El color de la matriu és vermell fosc i el vidriat podria ser 
considerar melat ple de taques i amb aspecte de “plàstic”. Novament es relaciona aquest 
canvi de color i textura amb la combustió oxidant controlada, on l’òxid de ferro III a 
aquesta temperatura elevada fa que la matriu i el vidriat adquireixin aquestes tonalitats 
diferent 
Un àmbit al qual s’ha de prestar especial atenció és la zona d’interacció dels diversos 
fragments, la qual hem pogut observar mitjançant la MER. En el fragment CDE055 
ARS no presenta cristalls, com per exemple sí que passava amb l’individu anterior 
CDE059. En aquest cas no s’ha interpretat com una doble cocció, ja que la resta de 
ceràmiques mostren una clara zona d’interacció. La hipòtesi més plausible és que, 
novament a causa de les baixes temperatures, la zona d’interacció no ha arribat a la 
temperatura suficient per tal de desenvolupar cristalls. Si observem la resta de fragments 
aquests sí que presenten aquesta zona d’interacció, més o menys desenvolupada 
depenent de la temperatura de cocció. Podríem dir que, tal com succeeix amb l’individu 
CDE059, ens trobem davant d’una monococció.  
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Tal com s’ha explicat a l’apartat de resultats l’aspecte poc dens, ple de buits, de la 
matriu ceràmica del fragment CDE055 ARS és degut a la composició calcària que 
reacciona a 700-800/850 ºC. Això ens explica l’aspecte tan diferent que té amb la 
mostra anterior (CDE059), que, tot i tenir temperatures relativament similars, presenta 
una microestructura diferent.  
El que realment cal remarcar respecte l’individu recuit és la evolució que pateix la 
microestructura de la matriu, doncs a mesura que augmenta la temperatura aquesta 
adquireix un aspecte més vitri i fusionat, passant d’una vitrificació continuada inicial a 
una vitrificació avançada, quasi bé sobrecuita. El fragment CDE055 1050 ºC fins i tot 
podríem dir que té un aspecte “desfet”. 
Dins el grup de les ceràmiques cuites a baixa temperatura continuaríem amb la mostra 
CDE056. La matriu té una doble coloració, igual que el fragment CDE055 ARS 
anterior. En aquest cas l’interior és gris, i a tocar del vidriat exterior adquireix un to 
taronja. Novament podem pensar que ens trobaríem davant d’una cocció reductora, la 
qual ha patit un refredament oxidant controlat, on l’òxid de ferro III entraria en acció. 
Aquest òxid fèrric, format majoritàriament per hematites, ha fet que el vidriat exterior 
adquireixi la tonalitat groga. El fet que la coloració del vidriat adquireixi aquest groc 
suau i no un color més marró o melat, segurament, és degut a la baixa temperatura, que 
tal com veurem posteriorment els tons més intensos i foscos es donen a altes 
temperatures. 
El vidriat és relativament menys plomat (35,70 %) si es compara amb els individus 
anteriors, però tampoc amb uns percentatges suficientment elevats com per diferenciar-
los i poder assegurar que ens trobaríem davant de dues produccions diferents.  
Pel que fa a les anàlisis específiques de la secció polida del vidriat podem dir que és un 
vidriat heterogeni, ja que aquest percola cap a l’interior de la peça barrejant-se amb la 
matriu. Aquesta característica podria ser causada per una aplicació del vidriat en cru, és 
a dir, una monococció, fet que concorda amb les imatges del MER que ens mostren els 
múltiples cristalls formats a la zona d’interacció. De nou trobem un altre individu que, 
igual que els dos anteriors, podrien haver patit una monococció.  
Per altra banda, gràcies a la MER, també s’ha pogut detectar una presumpta capa 
diferenciada entre la matriu argilosa i el vidriat exterior. En aquest cas no s’han pogut 
establir hipòtesis al voltant de la seva funcionalitat o aplicació, tot i que podria tenir 
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sentit si tenim present quina és la tipologia de l’individu: estem davant d’un pot, vidriat 
per dins, per tal de impermeabilitzar-lo, i també per fora. El vidriat extern, si tingués 
una funció decorativa seria relativament lògic que plantegés aquesta capa intermèdia 
que s’ha pogut detectar amb la MER, tot i això, caldria desenvolupar més estudis i 
anàlisis respecte aquesta capa per tal de poder establir unes hipòtesis sòlides.  
A continuació seguiríem amb les ceràmiques cuites a mitja temperatura (950-1000 ºC), 
com és el cas dels individus CDE057 i CDE063. El primer fragment té una matriu beix 
força més compacta i d’aspecte vitrificada. El vidriat és groc, fet que correspondria amb 
una cocció de caire oxidant. Tal com ja hem explicat, l’òxid de ferro III és el causant 
d’aquesta coloració que en augmentar la temperatura a un rang de cocció mitjà fa que 
adquireixi aquesta tonalitat més groga. El segon fragment té una matriu semblant, però 
amb una tonalitat més marró en la part a tocar del vidriat, i més taronja en la part 
exterior. L’aspecte també és compacte i clarament vitrificat. A més, aquest individu s’ha 
pogut observar per MER sobre la seva fractura  fresca, això ens ha permès veure com la 
microestructura està clarament en el rang de vitrificació continuada, en un estadi de 
sinterització ja avançat. Cal dir que aquesta mostra té una microestructura amb un 
aspecte molt semblant a la del fragment CDE055 1000ºC, fet que ens ajuda a acotar 
més la temperatura de cocció. 
El darrer individu estudiat és el de més alta temperatura (>100ºC) segons les anàlisis de 
DRX (Buxeda i Madrid, 2016: 137-167 en Puig et al. 2016 ).El fragment CDE058 té 
una matriu ocre a la part exterior i més vermella a l’interior a tocar del vidriat. Un cop 
més té un aspecte vitrificat, ara realment accentuat per les petites inclusions que formen 
una espècie de mosaic.  
Gràcies a la MER de la secció polida s’ha pogut comprovar com la composició del 
vidriat no difereix de les anteriors, tenint un percentatge de plom (58,19%) quasi bé 
idèntic al de l’individu CD059. Aquesta anàlisi també ens ha permès veure una zona 
d’interacció repleta de cristalls, presentant una similitud enorme amb l’individu 
CDE055 1050 ºC.  
L’estudi de la fractura fresca per MER ens ha permès veure que la microestructura de la 
matriu es troba en un estadi de sinterització realment avançat, molt similar al del 
fragment CDE055 10150 ºC. Fins i tot es podria dir que sembla estar més fusionat, 
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acostant-se al rang de vitrificació sobre cuita (TV) més que no al de vitrificació 
continuada avançada (VC+). Parlaríem, per tant, d’una cocció superior als 1050 ºC. 
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7. Conclusions 
La realització d’aquest estudi arqueomètric ens ha permès extreure les següents 
conclusions. 
Generalment no hi ha unes diferències extremadament marcades entre els diversos 
individus, ja que, a escala macroscòpica el seu aspecte és força similar. És cert que 
aquelles ceràmiques cuites a major temperatura tenen inclusions més desenvolupades i 
coloracions més fosques, cosa que, tal com s’ha pogut comprovar mitjançant els 
experiments de reccoció, ho associaríem a la elevada temperatura de cocció i no pas al 
procés de fabricació en si. Podem dir, doncs, que aquest experiment ens serveix de base 
empírica per determinar que certs aspectes, apreciables a macrovista, així com algunes 
característiques composicionals concretes, sí que vindrien determinats per les 
temperatures de cocció.  
Respecte l’experiment de recocció, també podem dir que ens ha servit per veure fins a 
quin punt les anàlisis de DRX determinen de forma acurada la temperatura de cocció de 
les ceràmiques. És cert que ens donen unes TCE bastant aproximades, però tal com s’ha 
pogut veure en l’apartat 5.2.2. són rangs força amplis. Si complementàriament fem 
estudis de la microestructura de les ceràmiques mitjançant la MER podem acotar-nos 
molt més a la temperatura correcta, fet que a la vegada ens permetrà fer unes 
interpretacions finals més correctes i acurades.  
Per altra banda, podríem dir que la producció no està massa estandaritzada, perquè, tot i 
que a nivells molt generals no presenten unes grans diferències, quan observem i 
estudiem la matriu i el vidriat amb anàlisis més especifiques podem veure certes 
divergències. Aquesta diversitat, com ja s’ha dit, ve marcada sobretot per la temperatura 
de cocció. Aquest grup ceràmic presenta uns rangs de cocció molt amplis ja que podem 
trobar unes ceràmiques cuites a 850 ºC i unes altres a més de 1050 ºC. Aquesta gran 
diferència dins els rangs de cocció ens demostra la baixa estandarització.  
Si tenim en compte aquesta hipòtesi de manca d’estandarització, podríem relacionar-la 
amb les teories prèvies que proposen que aquelles composicions poc calcàries de 
determinades ceràmiques, com el cas del nostre individu CDE059, serien degudes a una 
falta d’estandarització, més que no pas a diferents URCP (Buxeda i Madrid, 2016: 155, 
en Puig et al. 2016 ). 
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Així doncs, pel que fa a la ceràmica poc calcària podem dir que no presenta grans 
diferències comparada amb la resta d’individus. Si que és cert que té unes determinades 
característiques microestructurals diferents a la resta de ceràmiques, però en gran 
mesura són degudes també a la temperatura de cocció. Ni l’aspecte de les inclusions, ni 
els porus, ni la composició mitjana del vidriat, ni les microanàlisis dels diferents 
elements del vidriat divergeixen prou per poder parlar, de forma congruent, d’una 
URCP diferenciada.  
A nivell funcional i contextual hem pogut associar els materials ceràmics a vaixella 
comuna, plats i un pot amb un ús pràctic i funcional, on segurament es busca que siguin 
productes econòmics. Si tenim en compte això, té bastanta lògica que el vidrat sigui 
merament pràctic, impermeabilitzant, i no es busqui un caire estètic ni de gran qualitat. 
La tècnica d’aplicació del vidriat seria doncs en cru i es realitzaria una monococció, una 
tècnica senzilla però de baix cost, sense cap tipus d’element que torni opac el vidriat ni 
elements decoratius. Respecte la coloració del vidriat s’interpretaria que els ions de 
ferro, juntament amb el color de la mateixa matriu, serien els encarregats de donar la 
coloració final.  
El fet de que s’hagin trobat en un context ceràmic amb vaixella d’importació que 
presenta unes característiques morfològiques i composicionals totalment diferents, 
bescuitades i decorades, ens ajuden a pensar que potser ens trobaríem davant d’un taller 
local. Així doncs, té lògica que aquelles produccions de qualitat i alt cost siguin 
d’importació, mentre que aquelles que són més senzilles i que es busca que tinguin un  
baix cost siguin de producció local 
Segons els investigadors, la vila de Castelló podria haver tingut un o més obradors de 
ceràmica, ja que la documentació escrita ens indica l’existència d’un gremi de rajolers i 
terrissers d’època baixmedieval. Per altra banda, al 1288 hi ha documentada una teuleria 
i al segle XVIII diversos ollers de Castelló es troben agrupats a l’anomenat clot dels 
ollers, molt a prop d’una zona d’extracció d’argila (Frigola 2011-2013: 471).  
Tenint en compte aquestes dades documentals i l’aparent estandardització, si les 
considerem part d’una mateixa URCP amb petites diferències que denoten una relativa 
manca tècnica, la hipòtesi que les produccions ceràmiques provindrien d’algun taller 
local o regional pren més solidesa i sentit. 
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A nivell de conclusions finals podríem dir que ens trobaríem, aparentment, davant d’una 
mateixa producció, que podríem assimilar amb la URCP-VMO, on la producció 
ceràmica, tot i mostrar certa uniformitat tecnològica, estaria encara en uns moments 
inicials d’estandarització. Les característiques tècniques i composicionals vindrien 
determinades pel fet de ser unes ceràmiques que els castellonins usarien diàriament, per 
tant una vaixella funcional, pràctica i econòmica que es pot contraposar perfectament a 
la vaixella d’importació.  
Tanmateix, sense l’estudi arqueomètric dels centres productors ceràmics no podem fer 
hipòtesis solides sobre la provinença dels materials, així que només podem indicar unes 
primeres idees basant-nos amb la documentació i les característiques de fabricació. 
Aquestes dades sembla que condueixen a fer hipòtesis sobre l’existència d’uns tallers 
locals o regionals. Però per tal de poder recolzar, o descartar, aquestes hipòtesis 
preliminars caldria identificar els tallers o fins i tot, analitzar l’argila de la zona 
d’extracció documentada a l’anomenat clot dels ollers. 
És necessari remarcar que aquest estudi de caracterització arqueomètrica s’ha vist 
limitat pel reduït nombre d’individus estudiats. En un futur caldria estudiar un nombre 
més gran d’individus ceràmics per tal de poder obtenir una informació més completa i 
representativa.  
Finalment, cal dir que, tot i que existeixen múltiples treballs que han investigat respecte 
aquestes produccions de ceràmica vidriada monocroma (Molera et al 1997; Garcia i 
Buxeda 2007; Madrid et al. 2015; entre altres), encara és un tipus de producció menys 
estudiada en comparació a d’altres d’aquesta època com ara la vaixella verda o les pises 
arcaiques. Així doncs, com a propostes d’investigació futures caldrà desenvolupar més 
estudis a la zona de Castelló d’Empúries per tal de poder caracteritzar un nombre més 
elevat d’individus i intentar detectar els possibles centres productors.  
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ANNEXOS 
Annex I 
ANNEX I.  Individus estudiats: 
 
Número ARQUB: CDE O55. 
Número  inventari: CE92-38-364. 
Base de ceràmica vidriada monocroma. 
Número  ARQUB: CDE O56. 
Número  inventari: CE92-38-436. 
Base de ceràmica vidriada monocroma. 
Número  ARQUB: CDE O57 
Número  inventari: CE92-38-489. 
Base de ceràmica vidriada monocroma. 
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Número  ARQUB: CDE O58 
Número  inventari: CE92-38-(sn). 
Fragment informe de ceràmica vidriada monocroma. 
Número  ARQUB: CDE O59 
Número  inventari: CE92-39-(sn). 
Base de ceràmica vidriada monocroma. 
Número  ARQUB: CDE O63 
Número  inventari: CE92-40-(sn). 
Base de ceràmica vidriada monocroma. 
Annex II 
ANNEX II. Estàndards usats en la descripció per Lupa Binocular.  
 
 
 
 
 
 
 
Molt gran >1500 µm 
Gran 1500-100 µm 
Mitjana 1000-500 µm 
Petita 500-100 µm 
Molt petita <100 µm 
Fig.1. Mides establertes per tal de descriure 
de forma estandarditzada les  inclusions i els 
porus. 
Fig.2.  Categories emprades per descriure la rodonesa de les inclusions. Imatge extreta de 
Adams et al. (1984). 
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ANNEX III. CDE059 
Fotografies obtingues mitjançant la lupa binocular 
Fig. 1. Vista general esquerra de la secció del 
fragment. Fotografia feta amb la lupa binocular a 10x. 
Fig. 2. Vista general dreta de la secció del fragment. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 10x. 
Fig. 3. Gran porus reomplert per carbonat calci. Té 
una mida de 1.713,61 µm. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 30x. 
Fig. 4. Porus tancats de mida reduïda i inclusions 
petites (>100µm). Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 30x. 
Fig. 5. Inclusions cristal·lines anguloses que formen 
un fragment de roca, possible quars. Fotografia feta 
amb la Lupa binocular a 60x. 
Fig. 6. Partícula de possible òxid o argil·lita. Fa 
1476,97 µm x 723,53 µm. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 60x.  
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Fig. 9. Imatge del vidriat en secció. S’observa la seva 
irregularitat. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
30x. 
Fig. 10. Imatge del vidriat en superfície. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 10x. 
Fig. 11. Imatge del vidriat en secció. En aquesta part 
es veu més regular que en la figura 7. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 12. Imatge del vidriat en superfície, detall de 
taques i craquelat. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 30x. 
Fig. 7. Imatge d’inclusió subarrodonida de mida gran, 
1414,40 µm x 710,80 µm. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 60x. 
 
Fig. 8. Imatge d’inclusió subarrodonida gran, 1517,05 
µm x 587.75 µm. Fotografia feta amb la lupa binocular 
a 60x. 
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Imatges MER secció polida vidriat 
 
Fig. 13. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x100. Podem observar 
la secció del vidrat.  
Fig. 14. Imatge electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x4.300. Podem observar 
la zona d’interacció. 
Fig. 15. Imatge d’electrons  retrodifosos a 
x2.200. Zona d’interacció. 
Fig. 16. Imatge d’electrons  retrodifosos a x900. 
Podem observar dos tipus diferents del que 
interpretem com alteracions posteposicionals en 
superfície.. 
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Fig. 17. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x330. Podem observar el 
que interpretem com una alteració postdeposicional. A l’esquerra típica inclusió de quars. 
Fig. 18. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x850. Podem veure 
taques en la superfície vidrat. 
Fig. 19. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x450. Podem veure taques 
en la superfície vidrat, possibles formacions cristal·lines. 
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Microanàlisis composició vidriat  
Fig. 20. CDE059MA01. Microanàlisi composició vidriat.  
Fig. 21. CDE059MA04. Microanàlisi composició vidriat. 
Fig. 22. CDE059MA05. Microanàlisi composició vidriat. 
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MICRO 
ANÀLISIS 
Al2O3% SiO2% K2O% CaO% FeO% PbO% 
CDE059MA01 4,07 34,80 0,90 0,91 1,47 57,85 
CDE059MA04 2,82 36,05 0 1,06 1,79 58,28 
CDE059MA05 2,02 34,37 0,63 1,05 1,80 60,13 
CDE059MA09 2,80 34,78 0 1,51 1,74 58,18 
CDE059MA10 2,86 35,87 0,80 0,84 1,47 58,16 
                  =  2,91 35,17 0,47 1,07 1,65 58,52 
Fig. 23. CDE059MA09. Microanàlisi composició vidriat. 
Fig. 24. CDE059MA10. Microanàlisi composició vidriat. 
Taula 1. Composició mitjana del vidriat. 
Annex III 
Microanàlisis elements vidrat 
 
Fig. 25. Microanàlisi CDE059MA02 corresponent a la fig. 17. 
PbO% SiO2% P2O5% CaO% Al2O3% FeO% K2O% Na2O% 
41,14% 25,07% 14,4% 10,83% 3,09% 2,22% 2,06% 0,95% 
 
 
Fig. 26. Microanàlisi CDE059MA06 corresponent a la fig. 16.,  alteració post deposicional 
situada a la part externa de la superfície del vidriat  
  
  
PbO% P2O5% Si2O% CaO% Al2O3% FeO% MgO% K2O% 
41,15% 16,26% 13,89% 11,43% 5,75% 5,11% 3,54% 2,87% 
Annex III 
Fig. 27. Microanàlisis CDE059MA07 corresponent a la fig, 16. alteració post deposicional situada 
a la part interna de la superfície del vidriat.  
PbO% P2O5% CaO% SiO2% FeO% K2O% 
53,48% 21,59% 19,62% 2,73% 1,63% 0,94% 
 
 
 
Fig. 28. Microanàlisis CDE059MA03 corresponent a la fig. 18.  
PbO% SiO2% K2O% Na2O FeO% Al2O3% 
50,99% 25,34% 19,39% 1,81% 1,35% 1,12 
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Fig. 29. Microanàlisis CDE059MA13 corresponent a la fig. 19. Partícules amb forma menys 
definida. 
PbO% SiO2% Na2O% Al2O3% FeO% K2O% CaO% 
58,24% 33,08% 3,13% 1,64% 1,56% 1,40% 0,96% 
 
Fig. 30. Microanàlisis CDE059MA14 corresponent a la fig. 19. partícula més desenvolupada  i 
geomètrica.  
PbO% SiO2% K2O% Na2O% FeO% Al2O3% 
49,51% 25,29% 18,94% 3,41% 1,08% 1,77% 
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Imatges MER fractura fresca 
 
  
 
 
 
 
 
 
Fig. 31. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa poc calcària. 
Fig. 32. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa poc calcària. 
Fig. 33. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa poc calcària. 
Fig. 34. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa poc calcària. 
Annex IV 
ANNEX IV. CDE055 
Fotografies obtingudes mitjançant la lupa binocular: CDE055 ARS 
Fig. 1. Visó general de la secció ceràmica. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a  6,30x 
Fig. 2. Visó general de la secció ceràmica. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a  10x. 
Fig. 3 Inclusió d’aspecte cristal·lí i forma 
subangulosa. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
60x. 
Fig. 4. Inclusió blanca de forma subarrodonida. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 5. Inclusions marrons de mida petita i forma 
subarrodonida. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
60x. 
Fig. 6. Inclusió roges de mida petita i forma 
subarrodonida. Fotografia feta amb la lupa binocular 
a 60x. 
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Resultat experiment de recocció: 
 
 
Fig. 8. Porus allargat reomplert de carbonat càlcic. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x  
Fig. 9. Secció del vidrat, sobre aquest impremta 
negativa d’inclusions. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 30x.  
Fig. 10.  Imatge del vidriat en superfície. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 30x. 
Fig. 7. Inclusió roja de forma subarrodonida i mida 
mitjana. Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x 
Fig.11. Fragments de l’individu CDE055 usats en l’experiment de recocció. A l’esquerra de tot el fragment 
original CDE055ARS, i a continuació els fragments recuits CDE055950 ºC, CDE0551000ºC i CDE0551050ºC 
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 Fotografies obtingudes mitjançant la lupa binocular: CDE055 950ºC 
 
Fig. 12.  Imatge de l’aspecte general del fragment. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a  6.30x 
 
Fig. 13 Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x.  
Fig. 14.. Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x Fig. 15. Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x 
Fig. 16. Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x Fig. 17. Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x 
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 Fotografies obtingudes mitjançant la lupa binocular: CDE055 1000ºC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 18.  Imatge de l’aspecte general del fragment. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a  6.30x 
 
Fig. 19. Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x.  
Fig. 20. Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x.  Fig. 21. Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x.  
Fig. 22.  Fotografia feta amb la lupa binocular a  6.30x 
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 Fotografies obtingudes mitjançant la lupa binocular: CDE055 1050ºC 
 
  
 
Fig. 23. Fotografia feta amb la lupa binocular a  
6.30x. 
 
Fig. 24. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
30x.  
Fig. 25. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
30x.  
Fig. 26. Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x.  
Fig. 27. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
30x.  
Fig. 28. Fotografia feta amb la lupa binocular a 
6.30x.  
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Imatges MER fractura fresca: CDE055 ARS 
 
 
Fig. 29. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x1000. Podem observar la secció del vidrat.  
Fig. 30. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar la matriu argilosa a baixa temperatura.  
Fig. 31. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar la matriu argilosa a baixa temperatura.  
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Imatges MER fractura fresca: CDE055 950Cº 
Fig. 32. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x1000. Podem observar la secció del vidrat. 
Fig. 33. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x1000. Podem observar la secció del vidrat 
. 
Fig. 34. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar la vitrificació continuada.  
Fig. 35. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar la vitrificació continuada. 
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Imatges MER fractura fresca CDE055 1000Cº 
 
Fig. 36. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x650. Podem observar la secció del 
vidrat.  
Fig. 37. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x750. Podem observar la secció del 
vidrat. 
Fig. 38. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar la vitrificació continuada de la matriu. 
Fig. 39. Imatge d’electrons secundaris a x2000.  Podem 
observar la vitrificació continuada de la matriu. 
Annex IV 
Imatges MER fractura fresca CDE055 1050Cº 
Fig. 40. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x250. Podem observar la secció del 
vidrat.  
Fig. 41. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x500. Podem observar la secció del 
vidrat.  
Fig. 43. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar l’estadi avançat de vitrificació de la matriu .    
 
Fig. 42. Imatge d’electrons secundaris a x2000. Podem 
observar l’estadi avançat de vitrificació de la matriu .   
Annex IV 
DRX 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 44. Individus CDE055 corresponent a la ceràmica vidriada monocroma 
recuita a 950 ºC. Ilt: il·lita-moscovita, Qz: quars, Pl: plagiòclasi, Hem: 
hematites, Afs: feldespat alcalí, Di: diòpsid, Spl: espinel·la, Gh: gehlenita. 
Abreviatures segons Whitey i Evans (2010). 
Fig. 45. Individus CDE055 corresponent a la ceràmica vidriada monocroma 
recuita a 1000 ºC. Ilt: il·lita-moscovita, Qz: quars, Pl: plagiòclasi, Hem: 
hematites, Afs: feldespat alcalí, Di: diòpsid, Spl: espinel·la, Gh: gehlenita. 
Abreviatures segons Whitey i Evans (2010). 
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Fig. 46. Individus CDE055 corresponent a la ceràmica vidriada monocroma 
recuita a 1050 ºC. Ilt: il·lita-moscovita, Qz: quars, Pl: plagiòclasi, Hem: 
hematites, Afs: feldespat alcalí, Di: diòpsid, Spl: espinel·la, Gh: gehlenita. 
Abreviatures segons Whitey i Evans (2010). 
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ANNEX V. CDE056 
 Fotografies obtingues mitjançant la lupa binocular 
 
Fig. 1. Visó general de la secció ceràmica. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a  10x 
Fig. 2.  Inclusions de mides molt petites (96-110 nm) 
i porus de mides petites. Fotografia feta a 30x. 
Fig. 3. Inclusions fosques de mides mitjanes. (714 µm 
-500 µm). Fotografia feta amb la lupa binocular a  
30x. 
 
Fig. 4. Inclusió fosca de mida mitjana. (700 µm). 
Fotografia feta amb la lupa binocular a  60x 
Fig. 5. Inclusió blanca de mida mitjana/petita (500 
µm). Fotografia feta amb la lupa binocular a  30x. 
Fig. 6. Inclusió roja de forma arrodonida i mida 
mitjana (770 µm). Fotografia feta amb la lupa 
binocular a  60x. 
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Fig. 8. Inclusió tornassolada de mida molt petita i 
forma angulosa. Fotografia feta amb la lupa binocular 
a 30x. 
Fig. 7. Inclusió blanca de forma arrodonida i mida 
mitjana (770 µm). Fotografia feta amb la lupa 
binocular a  30x. 
Fig. 9. Porus de mides petites (546x307 µm). 
Fotografia feta amb la lupa binocular a  30x. 
Fig. 10. Porus allargats de formes anguloses de mides 
petites i mitjanes (667x332 µm). Fotografia feta amb 
la lupa binocular a 30x. 
Fig. 11. Vidrat interior en secció. Fotografia feta amb 
la lupa binocular a  30x. 
Fig. 12. Superfície del vidrat ixterior. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a  30x. 
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Fig. 13. Vidrat exterior en secció. Fotografia feta amb 
la lupa binocular a  60x. 
Fig. 14. Superfície del vidrat exterior. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a  30x. 
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Imatges MER secció polida vidriat 
 
 
Fig. 15. Imatge d’electrons  secundaris a l’esquerra i retrodifosos a la dreta.  
Fig. 17. Imatge d’electrons secundaris a l’esquerra i retrodifosos a la dreta. 
Fig. 16. Imatge d’electrons secundaris a l’esquerra i retrodifosos a la dreta. 
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Fig. 19. Imatge d’electrons secundaris a l’esquerra i retrodifosos a la dreta. 
Fig. 20. Imatge d’electrons secundaris a l’esquerra i retrodifosos a la dreta. 
Fig. 18. Imatge d’electrons secundaris a l’esquerra i retrodifosos a la dreta. 
Annex V 
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Fig. 21.  CDE056MA03. Microanàlisi composició vidriat. 
Fig. 22. CDE056MA04. Microanàlisi composició vidriat. 
Fig. 25. CDE056MA07. Microanàlisis vidriat. 
Fig. 23.  CDE056MA05. Microanàlisi composició vidriat. 
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MICRO 
ANALISIS 
Al2O3% SiO2% K2O% CaO% FeO% PbO% Na2O% MgO% Ti% 
CDE056MA03 3,99 3,24 0,87 1,99 2,85 56,22 0,20 0,64   0 
CDE056MA04 0,45 35,85 1 1,82 2,41 5,33 0,32 0,54   0, 27 
CDE056MA05 20,18 50,58 3,02 8,46 7,30 6,24 0,95 1,84   0.07 
CDE056MA07 3,07 38,03 1,14 3,05 4,34 54,42 0,39 0,56   0, 24 
CDE056MA08 3.76 37,70 1,28 2,75 2,53 56,13 0,16 0,58    0 
       =           
  
6,29% 33,08% 1,46% 17,45% 3,49% 35,70% 0,40% 0,83%  0.12%  
Fig. 24.  CDE056MA07. Microanàlisi composició vidriat. 
Fig. 25.  CDE056MA08. Microanàlisi composició vidriat. 
Taula 1. Composició mitjana del vidriat. 
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Microanàlisis elements vidriat 
Fig. 26. Microanàlisis CDE056MA01 corresponent a la fig. 17, zona de la matriu 1. 
 
 
Fig. 27. Microanàlisis CDE056MA02 corresponent a la fig. 18, zona matriu 2. 
 
SiO2% Al2O3% CaO% FeO% K2O% MgO% PbO% Na2O% TiO2% 
52,88% 19,51% 10,69% 8,15% 3,45% 2,01% 1,22% 1,01% 0,85% 
SiO2% Al203% FeO% K20% Pb0% Mg0% Ca0% Na20% TiO2% 
60,60% 19,32% 7,56% 5,21% 3,31% 1,52% 0,89% 0,79 0,78 
Taula 1.   
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Fig. 28. Microanàlisis CDE056MA15 corresponent a la fig. 19, partícula de plom. 
 
 
 
Fig. 29. CDE056MA02: Microanàlisis elements adherits. CDE05605 x1400 
 
 
 
PbO% Al2O3% 
228.25% 0.88% 
Pb% K% Si% Na% Fe% Ca% Al% Mg% 
88.42% 32.31% 29.59% 9.21% 4.30% 3.33% 2.78% 0.47% 
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ANNEX VI. CDE057 
 Fotografies obtingues mitjançant la lupa binocular 
Fig. 1. Visió general de la peça. Fotografia feta amb 
la lupa binocular a 6.30x.  
Fig. 2. Aspecte general de la peça, presenta un 
clapejat vermell i blanc. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 60x. 
Fig. 3.  Diversos porus de mides petites. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 30x.   
Fig. 4. Imatge ampliada d’un porus subangular. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x.   
Fig. 5. Imatge ampliada d’un porus allargat. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x.   
 
Fig. 6. Imatge ampliada d’un porus reomplert de 
carbonat càlcic. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 60x.   
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Fig. 7. Inclusions mitjanes i petites.  Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 10x. 
Fig. 8. Inclusió marró d’aspecte subarrodonit. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x. 
Fig. 9. Inclusió de forma cristal·lina. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 10. Inclusió blanca de forma arrodonida. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 11.  Vidrat en secció. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 60x. 
Fig. 12.  Vidrat en superfície. Fotografia feta amb la 
lupa binocular a 6.30x 
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Fig. 13.  Vidrat en superfície. Fotografia feta amb la 
lupa binocular a 10x. 
Fig. 14.  Vidrat en superfície. Fotografia feta amb la 
lupa binocular a 10x 
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ANNEX VII. CDE063 
 Fotografies obtingues mitjançant la lupa binocular 
 
Fig. 1  Aspecte general de la peça. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 30x. 
Fig. 2. Vista general de la peça, podem veure com té 
un aspecte clapejat. Fotografia feta amb la lupa 
binocular  10x. 
Fig. 4. Porus de mida mitjana-petita(522 µm ). 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x. 
Fig. 5. Inclusions blanques de mida petita. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a  30x. 
Fig. 6. Inclusions subarrodonides petites. Fotografia 
feta amb la lupa binocular  a 30x.   
Fig. 3. Porus de mida molt petita (62 µm ). 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 30x. 
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Fig. 7. Inclusió cristall de forma angulosa. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 8. Fotografia del vidrat en secció. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 10. Fotografia del vidrat en superfície. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 10x. 
 
Fig. 9. Fotografia del vidrat en superfície. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 6.30x. 
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Imatges MER fractura fresca 
 
Fig. 11. Imatge d’electrons secundaris a x2.000.  Fig. 12. Imatge d’electrons secundaris a x2.000.  
Fig. 13. Imatge d’electrons secundaris a x2.000.  Fig. 14. Imatge d’electrons secundaris a x2.000.  
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ANNEX VIII. CDE058 
 Fotografies obtingues mitjançant la lupa binocular 
 
Fig. 1. Visió general de la peça. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 6.30x. 
 
Fig. 2. Visió general de la peça. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 10x. 
Fig. 3. Porus de mida petita i molt petita. Alguns són 
arrodonits i altres allargats. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 10x. 
Fig. 4. Porus de mida molt petita. Fotografia feta amb 
la lupa binocular a 30x. 
Fig. 5. Inclusió fosca subarrodonida amb línies i 
inclusions brillants a l’interior. Fotografia feta amb 
la lupa binocular a 60x. 
Fig. 6. Inclusió fosca arrodonida de mida mitjana. 
Fotografia feta amb la lupa binoculat a 30x. 
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Fig. 7. Inclusió fosca allargada amb petites inclusions 
brillants a l’interior. Fotografia feta amb la lupa 
binocular a 60x. 
Fig. 8. Inclusió blanca subangulosa i vidrat en secció. 
Fotografia feta amb la lupa binocular a 60x. 
Fig. 9. Visió del vidrat en superfície. Fotografia feta 
amb la lupa binocular a 6.30x. 
Fig. 10. Visió del vidrat en superfície. Fotografia 
feta amb la lupa binocular a 10x. 
 
Annex VIII 
Imatges MER secció polida vidriat 
Fig. 11. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x11.000. Possibles partícules 
d’argiles. 
Fig. 12. Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x250. 
Fig. 13  Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x550. 
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Fig. 14  Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x2500.  
Fig. 15.  Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x370.  
 
 
 
 
 esquerra i retrodispersats a la dreta.  
Fig. 16.  Imatge d’electrons retrodifosos a x1800. 
Zona d’interacció 
Fig. 17. Imatge d’electrons retrodifosos a x2200. 
Zona d’interacció. 
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Fig. 18.  Imatge d’electrons  secundaris a les esquerra i retrodifosos a la dreta a x6500. Múltiples cristalls de la 
zona d’interacció. 
Annex VIII 
Microanàlisis composició vidriat 
Fig. 19. CDE058MA01. Microanàlisis composició vidriat. 
Fig. 20. CDE058MA05. Microanàlisis composició vidriat. 
Fig. 21. CDE058MA06. Microanàlisis composició vidriat. 
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MICRO 
ANÀLISIS 
Al2O3% SiO2% K2O% CaO% FeO% PbO% 
CDE058MA01 4,19 32,26 1,10 2,82 1,24 58,38 
CDE058MA05 2,87 32,73 0 3,02 1,71 59,68 
CDE058MA06 4,38 34,12 1,45 2,76 1,65 55,63 
CDE058MA12 3,89 31,03 0,80 2,87 1,41 60,01 
CDE058MA16 5,55 32,15 1,36 1,97 1,74 57,23 
                  =  4,18% 32,46% 0,94% 2,69% 1,55% 58,19% 
Fig. 22. CDE058MA12. Microanàlisis composició vidriat. 
Fig. 23. CDE058MA16. Microanàlisis composició vidriat. 
Taula 1. Composició mitjana del vidriat. 
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Microanàlisis elements vidriat  
 
Fig. 24. Microanàlisis CDE058MA03 corresponent a la fig. 11 
 
 
 
 
Fig. 25. Microanàlisis CDE058MA09 corresponent a la fig. 13. Cristalls en forma d’estrella.  
 
 
 
 
PbO% SiO2% CaO% FeO% MgO% Al2O3% 
21,47% 47,06% 16,73% 2,52% 10,82% 1,40% 
PbO% SiO2% K2O% Na2O% CaO% Al2O3% 
46,91% 24,22% 13,46% 10,31% 2,06% 3,02% 
Annex VIII 
Fig. 26. Microanàlisis CDE058MA10 corresponent a la fig. 13. Cristalls en forma d’estrella. 
 
Fig. 27. Microanàlisis CDE058MA07 corresponent a la fig. 14. Cristalls de plom. 
 
 
 
 
 
PbO% SiO2% K2O% Na2O% Al2O3% CaO% FeO% TiO2% 
42,56% 32,35% 5,59% 6,31% 7,68% 2,84% 1,30% 1,37% 
PbO% SiO2% K2O% CaO% Na2O% Al2O3% 
54,03% 31,53% 4,52% 4,05% 2,69% 3,18% 
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Fig. 28. Microanàlisis CDE058MA14 corresponent a la fig. 15. Cristall de quars.  
 
 
 
Fig. 29. Microanàlisis CDE058MA04 corresponent a la fig. 18. Zona d’interacció.  
 
 
 
 
SiO2% PbO% 
97,12% 2,88% 
SiO2% PbO% CaO% Al2O3% FeO% K2O% MgO% 
43,64% 21,94% 8,70% 12,71% 5,81% 2,73% 4,47% 
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Imatges MER fractura fresca 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 30. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa a alta temperatura. 
Fig. 31. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa a alta temperatura. 
Fig. 32. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa a alta temperatura. 
Fig. 33. Imatge d’electrons secundaris a x2.000. Podem 
observar la matriu argilosa a alta temperatura. 
